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Resumo

Devido ao avancgo significativo da Inteligéncia Artificial (IA) em diversas esferas, incluindo a
educacional, surge a necessidade de destacar a discrepancia na transmissao de informagdes
entre a "geragdo Z" e os docentes veteranos, evidenciando a necessidade do desenvolvimento
de habilidades e planejamento para a eficaz incorporagdo dessa tecnologia no ensino e
aprendizagem. Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo verificar o potencial das
plataformas de Inteligéncia Artificial para utilizagdo no Ensino de Ciéncias e Biologia pelos
docentes. Foi realizada uma revisao sistematica utilizando analise descritiva, de cunho quanti-
qualitativo, por meio da plataforma “Google Scholar”, contendo as seguintes palavras-chave:
“inteligéncia artificial”, “educacgdo bésica”, “ensino de ciéncias” e “ensino de biologia”, e suas
combinagdes, em seus titulos, resumos ou corpo do texto. A partir da selecdo com critérios de
inclusdo e exclusdao, dos 23 trabalhos selecionados (6 artigos, 1 tese, 10 dissertagdes e 6
monografias), as plataformas foram posteriormente categorizadas em Ambiente de Ensino e
Aprendizagem Virtual (AVEA), gamificacdo (GAME), realidade virtual e aumentada (AR),
reconhecimento de fala e linguagem natural (LN), predi¢do e recombinacdo (PR), Sistemas
Tutores Inteligentes (STI) e aprendizado adaptativo (AA). Cada categoria passou por critérios
de avaliacdo, incluindo recursos necessarios, usabilidade, limitagdes, acessibilidade digital e
gratuidade. Foram encontradas 40 plataformas que utilizam IA nos trabalhos selecionados,
abrangendo diversas categorias, destacando 25% para AVEA, 18% para GAME, AR, LN e PR,
totalizando 15% por categoria, enquanto STI e AA obtiveram apenas 5% das plataformas
mencionadas. Os educadores podem personalizar o ensino de acordo com as necessidades dos
alunos e monitorar o progresso de aprendizagem individualmente, bem como promover o
engajamento por meio de plataformas adaptativas, jogos educativos e realidade virtual criando
um ambiente imersivo e personalizado. Conclui-se que a Inteligéncia Artificial na Educacao
(IAED) surge como aliada na inclusdo escolar, através da personalizagdo do aprendizado e
recursos de acessibilidade digital. A IAED garante que todos os alunos tenham as mesmas
oportunidades e que suas necessidades sejam consideradas. Dessa forma, os docentes ganham
tempo para interagdo, enquanto os alunos tornam-se mais participativos e motivados com jogos
e recursos interativos. Apesar do alto custo de algumas plataformas, a [AED apresenta-se como
uma jornada rumo a uma educacao mais efetiva e acessivel.

Palavras-chave: Educagdo Bésica, Recursos digitais para o ensino, Acessibilidade digital.



Abstract

Due to the significant advancement of Artificial Intelligence (Al) in several spheres, including
education, there is a need to highlight the discrepancy in the transmission of information
between "generation Z" and veteran teachers, highlighting the need to develop skills and
planning for the effective incorporation of this technology in teaching and learning. Given this
scenario, this work aims to verify the potential of Artificial Intelligence platforms for use in
Science and Biology Teaching by teachers. A systematic review was carried out using
descriptive analysis, of a quantitative and qualitative nature, through the “Google Scholar”
platform, containing the following keywords: “artificial intelligence”, “basic education”,
“science teaching” and “teaching biology”, and their combinations, in their titles, abstracts or
body of the text. From the selection with inclusion and exclusion criteria, of the 23 selected
works (6 articles, 1 thesis, 10 dissertations and 6 monographs), the platforms were subsequently
categorized into Virtual Teaching and Learning Environment (AVEA), gamification (GAME),
virtual and augmented reality (AR), speech and natural language recognition (LN), prediction
and recombination (PR), Intelligent Tutoring Systems (ITS) and adaptive learning (AA). Each
category went through evaluation criteria, including necessary resources, usability, limitations,
digital accessibility and free of charge. 40 platforms were found that use Al in the selected
works, covering several categories, highlighting 25% for AVEA, 18% for GAME, AR, LN and
PR, totaling 15% per category, while STI and AA obtained only 5% of the platforms mentioned.
Educators can personalize teaching according to students' needs and monitor learning progress
individually, as well as promote engagement through adaptive platforms, educational games
and virtual reality creating an immersive and personalized environment. It is concluded that
Artificial Intelligence in Education (IAED) appears as an ally in school inclusion, through the
personalization of learning and digital accessibility resources. IAED ensures that all students
have the same opportunities and that their needs are considered. This way, teachers gain time
for interaction, while students become more participative and motivated with games and
interactive resources. Despite the high cost of some platforms, IAED presents itself as a journey
towards more effective and accessible education.

Keywords: Basic Education, Digital resources for teaching, Digital accessibility.
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1. INTRODUCAO

A Revolucao Técnico-Cientifica-Informacional, comumente conhecida como a Terceira
Revolugdo Industrial, se caracterizou com a inser¢do da tecnologia no campo cientifico,
impulsionando, consequentemente, novos avangos na ciéncia e na tecnologia (Coutinho, 1992;
Mercado, 1999; Paulo, 2020). Com a chegada do século XXI, foi possivel observar o aumento
exponencial do uso da tecnologia em diversas esferas sociais, incluindo a esfera educacional,
contribuindo significativamente na oferta da educag¢do e no processo ensino e aprendizagem
(Figliuzzi, 2018; Ahadi; Singh; Bower e Garrett, 2022; Alam, 2022).

No entanto, o impacto tecnologico transcende as fronteiras do ensino tradicional,
trazendo consigo novas abordagens educacionais, alinhadas as mudancgas no curriculo da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), onde destaca-se o conceito de Pensamento
Computacional (PC), considerada uma habilidade essencial para todos, como ler e escrever
(Wing, 2006; Brasil, 2018), favorecendo o desenvolvimento nas competéncias do século atual,
como a utilizacao de informagdo, investigacao, criatividade e pesquisa (Inep, 2019; OCDE,
2020).

No contexto da pandemia de COVID-19, medidas como o isolamento social foram
decretadas para conter a propagacao do virus, resultando em varios estabelecimentos fechados,
incluindo as escolas (Brasil, 2020). Considerando este momento pandémico, ressaltou-se a
necessidade do uso de plataformas tecnologicas no processo educacional, como aplicativos e
Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagao (TDIC), voltadas para a educacao (De
Souza, 2022; Salvador ¢ Matias, 2022).

Ademais, varios recursos foram mobilizados para facilitar a transicdo para o ensino a
distancia (EAD), que foram concebidos e aprimorados com base nas inovagdes fornecidas pela
Inteligéncia Artificial, comumente referida pela sigla IA ou Al (no inglé€s, artificial intelligence)
(De Souza, 2022).

A partir do retorno das aulas em 2022, o formato das aulas presenciais do ensino basico
sofreu adaptacdes, assim como a continuidade do uso da tecnologia, repercutindo na
dinamicidade dentro e fora da sala de aula (Machado et al., 2022; Silva et al., 2023).

A aplicagdo da Inteligéncia Artificial na educagdo (no inglés, Artificial Intelligence in
Education - IAED) ¢ multidisciplinar, diante da relacdo do uso dessas tecnologias voltadas para
diferentes formas no processo de ensino e aprendizagem (Vicari, 2018), como também reflete

em questdes pedagogicas, de estruturas organizacionais, acessibilidade, sustentabilidade e
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equidade, contribuindo para o cumprimento de alguns dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) (UNESCO, 2021).

A sistematizacao da IAED tem como objetivo a implementacao de novas estratégias
pedagogicas que proporcione beneficios relevantes, levando em consideragdo as
particularidades individuais (CIEB, 2019). Nessa mesma nota técnica ¢ destacado os estimulos
motivacionais adequados, com intuito de ser construido, pelo estudante, o conhecimento
proprio, com base nos conhecimentos prévios, habilidades e caracteristicas pessoais.

Essa influéncia tecnoldgica, por sua vez, intensifica os desafios dos docentes em se
familiarizarem com a cibercultura e se adaptarem e aprimorarem as habilidades necessarias para
o uso dessas plataformas, como a adaptabilidade, habilidade para aprender, criatividade e
inovagao (Costa et al, 2022; Salvador e Matias, 2022).

Tendo em vista que de formacao regular dos professores, ao longo dos anos, nao foi
efetivo para a integragao das tecnologias nas praticas pedagdgicas, devido a auséncia na grade
curricular docente, evidenciando a caréncia na formagdo computacional dos docentes.
(Machado et al., 2022). Também ¢ valido salientar que as condi¢gdes de infraestrutura e o
contexto socioecondmico da escola e da comunidade escolar contribuem para a complexidade
desses desafios (Costa et al, 2022; Salvador e Matias, 2022).

Dessa forma, essa abordagem revela-se fundamental na contribuicdo para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, como também, destaca a importidncia do
aprofundamento dos docentes sobre as potencialidades que a IAED oferece a comunidade
escolar, garantindo o uso ético, transparente e privativo dos dados e algoritmos (Unesco, 2019).
Diante disso, esse trabalho visa fornecer as indicagdes de usos eficazes dessas tecnologias para
os docentes, alinhando-se aos desafios da educacdo contemporanea.

Minha motivagdo em escrever sobre esse tema surgiu durante minha atuagdo no
Programa Residéncia Pedagogica (RP), especificamente no momento de imersdo a docéncia.
Nesse contexto, percebi a necessidade de implementar um método de ensino personalizado, que
pudesse abranger a totalidade da turma de forma equitativa, visando o acompanhamento dos
diferentes niveis de aprendizagem. Diante dessa constata¢ao, busquei incorporar as plataformas
que utilizam inteligéncia artificial para auxiliar nesse processo, como também na otimizagao de
tarefas e materiais pedagdgicos, consequente na eficiéncia do tempo. Entretanto, € pertinente
salientar a lacuna da formag¢do docente, sobretudo no que se refere as TDIC, evidenciando um

desafio pertinente e contemporaneo.
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2. PROBLEMATICA:

A inteligéncia artificial (IA) ¢ uma nova interface tecnoldgica no campo da ciéncia da
computagdo, voltada para o desenvolvimento de programacao e algoritmo, com o intuito de
reproduzir o comportamento humano na tomada de decisdes a execugdo de tarefas (Russel et
al., 2004; Braga et al 2018).

Esse tipo de tecnologia vem se aprimorando rapidamente, ao longo do tempo,
entretanto, o repasse do conhecimento dessas tecnologias ¢ lento e menos acessivel a
educadores veteranos que estdo, hd muito tempo, no mercado de trabalho e ndo utilizam a
tecnologia, como a inteligéncia artificial, como uma possivel ferramenta metodologica, além
da insuficiéncia ou inexisténcia de internet nas escolas (Mousquer et al., 2021; Silva et al.,
2021).

No entanto, a nova gerag¢ao ou “geracdo Z”, esta integrada nessa nova era tecnologica,
desde muito jovem, ao utilizarem aparelhos de comunicacdo como computador/notebook e
celulares para a utilizagao de jogos e aplicativos voltados para essa sistematiza¢ao, formando
um perfil de alunos que utilizam essas plataformas, tanto para terem informagdes rapidas e
auxiliar na aprendizagem ou mesmo para tentar burlar o sistema educacional e,
consequentemente, seu proprio conhecimento (Turbot, 2017; Mousquer et al., 2021).

Diante disso, nos perguntamos qual o potencial da IA na pratica docente no ensino de

Ciéncias e Biologia?

3. JUSTIFICATIVA

A tecnologia estd presente em todas as areas do conhecimento, servindo de ferramenta
para estimular a criatividade, o raciocinio légico e a colaboracdo, como também estimular a
capacidade e produgdo de pesquisa. Sendo assim, as plataformas que utilizam a IA, ao serem
utilizadas de modo auxiliar, gera acesso a informagdo e o desenvolvimento de habilidades
importantes para o cenario educacional contemporaneo (Turbot, 2017; Gomes et al., 2023).

Dessa forma, essas plataformas podem ser aliadas dos docentes na elaboragdo de
planejamento individual e direcionado aos alunos, possibilitando melhor gestao do tempo com
maior demanda para atividades pedagogicas sistematizadas e aprimoramento da aprendizagem
adaptativa, além de contribuir na dinamicidade e interatividade que as plataformas podem trazer

para as aulas (Costa et al., 2019; Sunaga, 2023).
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Sendo assim, torna-se essencial identificar as multiplas potencialidades que as
plataformas de IA oferecem, de modo a auxiliar na pratica docente, principalmente para
desmistificar a concep¢ao equivocada de que muitas dessas plataformas sdo utilizadas,
exclusivamente, na perspectiva objetivista, contribuindo na visdo erronea de que a maquina ird
realizar as tarefas e trabalhos escolares indicados pelos docentes, até ocupar o lugar deles.

Portanto, para aproveitar a0 maximo os instrumentos que auxiliem os docentes de forma
eficiente, faz-se necessario a familiarizacdo e a compreensao de como utilizar as plataformas
de IA e integra-las de forma significativa nas praticas pedagogicas, dentro e fora da sala de aula,
tornando-se indispensavel o aprimoramento de novas habilidades, conhecimentos e
planejamento em favor de um ensino e aprendizagem significativo (Semensato et al., 2015;

Costa et al., 2019)

4. OBJETIVO GERAL:
Analisar o potencial das plataformas de inteligéncia artificial para o Ensino de Ciéncias

e Biologia na pratica docente.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar os recursos oferecidos pelas plataformas de A para utilizagdo pelos docentes no
Ensino de Ciéncias e Biologia.
e Sugerir formas de utilizagdo destas plataformas para melhoria do planejamento e o Ensino

de Ciéncias e Biologia.

5. REFERENCIAL TEORICO

5.1 Inteligéncia Artificial (IA)

O termo “Inteligéncia Artificial” teve sua primeira aparicdo no meio académico em
1956, quando John M. Carthy, no Projeto de Pesquisa de Verdo de Dartmouth, nos Estados
Unidos (EUA), o definiu como a ciéncia e engenharia que produziria sistemas inteligentes
(Kaufman, 2019). Geiger (2018), por sua vez, apresenta uma defini¢ao holistica, concebendo a
IA como a ciéncia e engenharia voltada para a criacdo de maquinas que desempenham fungdes

analogas exercidas pelo cérebro.
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Braga et al (2018) consideram a IA como um campo da ciéncia da computagao que imita
os processos de pensamento humano, a capacidade de aprendizagem e o armazenamento de
conhecimento, dando énfase na utilizagao dessa ferramenta na analise de imagens e predigoes.
Além do que, IBM (2020) também considera que a [A ¢ uma maquina capaz de imitar a mente
humana e possui aprendizagem continua, a partir de exemplos e experiéncias, como também
no reconhecimento de objetos. Em virtude disso, consegue tomar decisdes e resolver problemas
a partir de redes neurais.

Essa maquinaria demonstra varias habilidades, como a capacidade de realizacdo de
previsdes fundamentada em probabilidade e incertezas, além de conceituar sistemas de
reconhecimento de padrdes, bem como sistemas preditivos e classificadores, baseados em uma
analise de dados fornecidas (Mcelweee, 2019; Russel e Norving, 2020).

As diferentes defini¢des do termo IA enfatizam a sua complexidade, pois envolvem
conceitos como consciéncia e identidade (Santoro et al., 2020). Além disso, destacam-se os
reflexos das especificidades do campo de conhecimento e as aplicagdes de plataformas baseadas
nesse sistema (Gonsales et al., 2023). Esses fatores ampliam consideravelmente as
possibilidades de aplicagdo em diversas areas, mediante suas potencialidades, como a
automacao, predicagdo, organizagdo e classificagdo e, até mesmo, o atendimento virtual

(Mcelwee, 2019; Cimm, 2020; Gonsales et al., 2023).

5.2 Relacao da IA na educacao

O avanco na tecnologia tem transformado o acesso a educacao desde a proliferagdo da
internet e a inser¢ao das plataformas digitais, aliadas a disponibilidade de aplicativos, streaming
e TDIC, desenvolvidos com base em [A, que desempenham papeis fundamentais nesse processo
(De Souza, 2022). Esse processo de inser¢do das plataformas digitais contribui
significativamente ao utilizar recursos que promovem a acessibilidade digital ao ensino,
possibilitando maior interacdo nos ambientes educacionais, sejam eles presenciais ou virtuais
(De Souza, 2022; Salvador e Matias, 2022; Aguiar, 2023).

Dado o impacto crescente da IA na sociedade e o seu papel de apoio no processo de
ensino e aprendizagem (Aound, 2017; Arruda et al., 2019; Kaufman, 2019; Zawacky-Ricther
et al., 2019), a IA tem influenciado significativamente em diversos campos do conhecimento,

abrangendo tanto a area da computagdo quanto as ciéncias de aprendizagem, como também a
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psicologia e a ciéncia cognitiva, refor¢ando a complexidade da IA e a abrangéncia do uso dessas
plataformas (Dores et al., 2020).

De acordo com a Sociedade Internacional para Tecnologia em Educagao (ISTE) (2020),
o Pensamento Computacional (PC) é o processo de resolugdo de problemas que incluem a
utilizagdo de recursos tecnologica auxiliares, com o intuito de conseguir variaveis possiveis
para obter melhor eficiéncia nos resultados. Alids, o PC permite desenvolver a criatividade e
autonomia na resolucao dos problemas (CIEB, 2019). Diante disso, ¢ possivel associd-la com
a IA em virtude de algumas caracteristicas semelhantes, como autonomia, adaptabilidade e
predicacdo (Russel e Norvig, 2020).

Segundo a Secretaria de Educagdo Basica (SEB) do Ministério da Educagdo (Brasil,
2018 e 2019), os temas contemporaneos transversais da Ciéncia e Tecnologia visam integrar
diferentes componentes curriculares, proporcionando a conexdao com as vivencias dos
estudantes e enriquecendo o contexto do aprendizado. Além disso, a [A encontra-se integrada
nessa macro drea. Dessa forma, ressalta a importdncia desse assunto ser abordado
frequentemente, desde a educagdo basica (Pimentel et al., 2018).

A TAED pode ser caracterizada como uma ferramenta que tem o intuito de auxiliar as
relagdes do complexo ensino e aprendizagem, na coleta de dados, possibilitando a visualizagao
de feedback, contribuindo no ensino personalizado e integral, em ambientes educacionais
formais e informais (Gatti et al., 2019). A nota cientifica publicada pelo CIEB (2019) traz
relagdes entre as areas da IAED com as técnicas da [A, demonstrando algumas oportunidades
que a inteligéncia artificial pode proporcionar a educacgao (Fig. 1).

Figura 1: Relacdo entre areas da IAED com as técnicas da [A.
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Fonte: (CIEB, 2019)
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A insercdo da TAED no cotidiano escolar pode contribuir significativamente na
promogado da educagdo inclusiva, que se fundamentada na concepgao de diretos humanos,
buscando garantir oportunidades iguais de aprendizado e desenvolvimento para todos os alunos,
com o intuito de promover a equidade (CONAE, 2010). Ela pode contribuir na meta n° 4 do
Plano Nacional de Educacao (PNE) (Brasil, 2008), que aborda sobre a promocgao da educacao
inclusiva, pois possibilita 0 acompanhamento personalizado ¢ adaptado para atender diversos

tipos de aprendizagem.

5.3 Inclusdo, TDIC e a acessibilidade digital

Desde a década de 80, a inclusdo social vem sendo uma tematica amplamente discutida
em diversas conferéncias mundiais, como a Declaragdo de Jomtien (1990), Nova Delhi (1993),
Salamanca (1994) e Dakar (2000), nas quais sao discutidas a necessidade de universalizar o
acesso a educacao e promover a equidade social (ONU, 1990; 1993; 1994; 2000).

Rodrigues (2000) compreende que a educagdo inclusiva assume um papel de
respeitadora das culturas, das capacidades e das possibilidades de evolugdo de todos os alunos,
enquanto Menezes (2011, p. 29) retrata a escola inclusiva como uma questdo de direitos
humanos e, caso seja concretizada, consolidaria o direito universal a igualdade dos homens.

De acordo com a legislacdo brasileira, a Lei 10.098 de 19 de dezembro de 2000, em seu
Art. 2°, conceitua a acessibilidade como a possibilidade e condi¢do de alcance para utilizagao,
com seguranca e autonomia, de espacos, mobilidrios, equipamentos urbanos, edificagdes,
transportes, informacdo e comunicacao, incluindo as tecnologias (Brasil, 2000).

Segundo Warschauer (2006, p. 279), “o proposito real das TICs ¢ reestruturar as
comunicagdes e as relagdes humanas”. Sendo assim, desempenham um papel importante na
socializacdo, promovendo o desenvolvimento social, afetivo e cognitivo de todos os sujeitos,
particularmente PCDs, por propiciar ambiente de comunicagdo e constru¢cdo individuais e
coletivos, constituindo-se, dessa forma, em uma pratica de inclusdo digital (Passerino, 2005;
Warschauer, 2006).

Valente (2013), e Silva e Moraes (2014) conceituam as Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicagdo (TDIC) como dispositivos eletronicos que sdo capazes de se
conectar a internet, aumentando as oportunidades de comunicagdo para seus usuarios, como
exemplo, os computadores, celulares, tablets, entre outros. A BNCC menciona as TDIC no

sentido de serem utilizadas na pratica docente, que possibilitem os processos de ensino e de
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aprendizagem mais significativos, considerado a realidade de interconectividade dos alunos
Brasil (2018).

Conforme Jaeger (2006), para um ambiente virtual ser acessivel, devera fornecer acesso
igualitario ou equivalente a todos os usudrios, além de ser compativel com as tecnologias de
apoio para a inclusdo digital, tais como narradores, ampliadores de tela e muitos outros
dispositivos que as pessoas com deficiéncia (PCDs) precisam utilizar para navegarem no
ciberespaco.

No entanto, Rondelli (2003) acredita que, para alcancgar a inclusdo digital, requer mais
do que simplesmente estruturas fisicas e digitais. Em seus "quatro passos para a inclusdo
digital", ela elenca etapas importantes para torna-la efetiva. O primeiro passo implica na
disponibiliza¢ao de computadores na rede, o segundo consiste em proporcionar oportunidades
para que as habilidades aprendidas sejam aplicadas no cotidiano e no trabalho, o terceiro destaca
a necessidade de politicas publicas e pesquisas que subsidiem as estratégias de inclusdo digital,

e o quarto enfatiza a exploracdo do potencial interativo da midia digital.

5.4 Desafios enfrentados pelos docentes

A insercao da cibercultura nas escolas ¢ essencial e deve ser cuidadosamente planejada,
permitindo a oportunidade dos docentes se familiarizarem e adquirirem habilidades necessarias
que ndo foram atribuidas na sua formac¢do e compensar o acesso tardio as tecnologias digitais
(Prensky, 2001; De Almeida et al., 2021; Machado et al., 2022). Dessa forma, eles estdo no
processo de assimilar toda informacao e treinamento, além do desenvolvimento profissional, a
fim de gerenciar e monitorar o uso, enquanto a geracao que eles lecionam é completamente
imersa nesse ambiente virtual. (Prensky, 2001; De Almeida et al., 2021).

Apesar das diversas contribui¢cdes, como a criagdo de novas formas de interagao e
producao (Valente, 2018), o uso da IA também envolve desafios e preocupagdes para a
comunidade escolar, sobre a privacidade e seguranga de dados dos usuarios, assim como a ética
no uso (Aguiar, 2023).

E necessario entender as funcionalidades e as implicagdes das novas midias interativas
nas relagdes sociais, antes de incorpora-las nas aulas (De Oliveira Favacho et al., 2021). Dado
a relevancia desse tema, torna-se necessario que os educadores adquiriam proficiéncia em

tecnopedagogia e realizem um novo processo de alfabetizagdo digital, diante da contribuicao
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significativa que a TDIC oferece na organizac¢do do curriculo escolar e na pratica pedagdgica

(Fuhr, 2019; De Oliveira Favacho et al., 2021).

6. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foi realizada uma revisdo sistematica, a partir de um levantamento bibliografico sobre
a utiliza¢do das plataformas que utilizam a inteligéncia artificial para o Ensino de Ciéncias e
Biologia. Através da plataforma “Google Scholar”, por ter uma base de dados mais conhecida
e acessivel, usando uma anélise descritiva, de cunho quanti-qualitativo, que visa abranger o
maximo de informagdes acerca do tema, de forma pertinente e auténtica, facilitando o acesso
do observador (Greenhalgh, 1997; Higgins e Green, 2008).

Foram selecionados artigos, monografias e teses disponibilizadas na plataforma
“Google Scholar”, utilizando o operador booleano “AND” contendo as seguintes palavras-
chave: “inteligéncia artificial” and “educag¢do basica” and “ensino de ciéncias” and “ensino de
biologia” e suas combinagdes, em seus titulos, resumos ou corpo do texto.

Realizou-se uma sele¢do criteriosa por meio de técnicas de pesquisa avancada na
plataforma, como a aplicagdo de aspas para delimitar os termos desejados (Santos-Junior,
2021), bem como a defini¢ao de um periodo especifico para os trabalhos publicados de janeiro
de 2019 a dezembro de 2023.

Os critérios de inclusao de trabalhos utilizados neste periodo tiveram como base o inicio
da pandemia (2019) até o presente momento (2023), em que o uso se tornou mais frequente e
iminente mediante o contexto. Utilizaram-se trabalhos publicados em lingua portuguesa, os
quais estavam disponiveis online de forma gratuita. Enquanto, os critérios de exclusdo
abrangeram trabalhos publicados em linguas estrangeiras, bem como resumos expandidos,
revisoes bibliograficas e trabalhos nao direcionados a educacgao basica, no Ensino de Ciéncias
e Biologia.

Apos a elaboragdo do banco de dados procedeu-se a andlise dos titulos, resumos, bem
como a aplicagdo dos critérios de pesquisa e, apds a analise descritiva do material bibliografico
selecionado, sucedeu-se uma classificagdo por ano de publicagdo e regido do Brasil e
posteriormente a categorizacao.

Foram encontrados, incialmente, 216 trabalhos. Contudo, apenas 138 trabalhos foram
publicados no periodo especificado anteriormente para a pesquisa. Apds a selecao da linguagem

de publica¢do, somente 132 trabalhos foram selecionados (publicados em lingua portuguesa).
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Posteriormente a leitura do titulo foram selecionados 32 trabalhos e, apos a leitura na integra,
foram reduzidos para 23 producdes, utilizando os critérios de exclusdo anteriormente

mencionados. Dessa forma, foram analisados 6 artigos, 1 tese, 10 dissertagdes € 6 monografias

(Fig. 2).

Figura 2: Fluxograma procedimental para a sele¢do dos dados.
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Fonte: autora

A categorizagdo realizada a posteriori teve como inspiracdo a descrita no trabalho de
Giraffa (2023). Os dados foram sistematicamente categorizados em Ambiente de Ensino e
Aprendizagem Virtual (AVEA), gamificacdo (GAME), realidade virtual e aumentada (AR),
reconhecimento de fala e linguagem natural (LN), predi¢dao e recombinagdo (PR), Sistemas
Tutores Inteligentes (STI) e aprendizado adaptativo (AA).

Posteriormente, foram estipulados critérios de avaliagdo como: recursos necessarios
para a utilizagdo, usabilidade (considerando a finalidade do uso), limitagdes (contemplando as

restricdes associadas a utilizacdo), acessibilidade digital (abordando recursos digitais a

deficiéncia visual e auditiva) e a gratuidade (total, parcial ou nula).
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Além disso, foi conduzida uma exploracdo das plataformas de IA indicadas no
levantamento para analisar as suas potencialidades voltadas para o uso no Ensino de Ciéncias
e Biologia, e por fim, sugerir formas de utilizagao destas plataformas para os docentes, visando

a melhoria do planejamento e no ensino e aprendizagem.

7. RESULTADOS

Dentre os trabalhos avaliados, a maior parte da discussdo da tematica encontra-se
registrado em dissertacdes de mestrado (10), seguidas de monografias de conclusdo de curso
(6), artigos (6) e apenas uma tese de doutorado (Tab.1).

Dentre as categorias de plataformas de IA, a maior parte dos trabalhos citou mais de
uma plataforma. AVEA e Gamer s3o as categorias mais abordadas nos trabalhos avaliados,
enquanto STI foi citada apenas uma vez (Tab.1). Esses resultados se justificam em virtude do
periodo de pandemia, pois o ambiente da sala de aula tradicional teve que dar lugar aum AVEA,
para dar continuidade ao ensino (Almeida et al., 2023). Esses resultados corroboram com o que
foi encontrado no trabalho de Silva et al. (2021), em que o maior nimero de publicagdes

relatava o uso de AVEAS.

Tabela 1: Quantificacdo dos trabalhos avaliados de acordo com as seguintes categorias: STI: sistema de
tutores inteligentes; AA: aprendizado adaptativo; LN: reconhecimento da fala e linguagem natural; PR:
predicdo e recomendagdo; AVEA: ambiente de ensino aprendizagem virtual, RA: realidade virtual e
aumentada e GAME: gamificac¢do ** O hifen significa que ndo foram encontrados.

Trabalhos STI AA LN PR AVEA RA GAME
Artigos (6) 1 2 2 1 2 2 2
Monografias (6) - - - 2 2 2 2
Dissertagoes (10) - - 2 2 3 1 3
Teses (1) - - - - 1 - 1
Total (23) 1 2 4 5 8 5 8

Fonte: Autora.

Dentre os trabalhos analisados, a maior parte foi desenvolvido nas Regides Sul e Sudeste
com 30%, tendo em vista a contribuicdo significativa da Universidade Federal de Santa Catarina

(UFSC) na elaboragao dessas plataformas. No entanto, a Regido Nordeste obtive 26%, enquanto
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a menor parcela de trabalhos foram encontrados nas Regides Norte e Centro-oeste, com 9% e
5% respectivamente (Fig. 3 A).

Foram consideradas as publicacdes ao longo dos anos com maior frequéncia, com 26%
nos anos de 2020 e 2023, enquanto em 2019 e 2021 totalizaram 17%. Todavia, o menor nimero
de publicagdes foi registrado no ano 2022, com 13%, resultado inesperado, considerando a

maior utilizacdo das TDICs no periodo da pandemia e pds pandemia (Fig. 3 B).

Figura 3: Produgdes por regido do Brasil (A) e ao longo dos anos (B) de trabalhos que citam a utilizagdo de
plataformas de inteligéncia artificial no Ensino de Ciéncias e Biologia.
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Fonte: Autora

Ao categorizar os dados, foram encontradas 40 plataformas que utilizam IA. Destas,
25% utilizam o AVEA, a gamificagdo obteve 18%, a RA e os modelos de LN e de PR foram de
15% das plataformas por categoria, no entanto, o STI ¢ o AA obtiveram apenas 5% das
plataformas mencionadas (Fig. 4).

Os resultados encontrados no trabalho de Silva et al. (2021) corroboram a relevancia da
categoria AVEA, similarmente ao que encontramos em nossa pesquisa, onde essa também foi a

mais frequente em sua revisao bibliografica.

24



Figura 4: Quantificagdo das plataformas mencionadas nos trabalhos avaliados. *Legenda: AA: aprendizado
adaptativo; STI: Sistema de Tutores Inteligentes; PR: predi¢do e recomendagido; LN: reconhecimento da fala
e linguagem natural; RA: realidade virtual e aumentada; GAME: gamificacdo e AVEA: Ambiente Virtual de
Ensino Aprendizagem.
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Fonte: Autora.

7.1 Ambiente Virtual de Ensino Aprendizagem (AVEA)

Foram identificadas dez plataformas que utilizam o AVEA (Tab. 2). Todas as
plataformas necessitam de um aparelho (notebook, tablet, celular, etc.) que tenha acesso a
internet.

Quanto a usabilidade, as plataformas identificadas criam ambientes virtuais, como
turmas e comunidades, disponibilizando materiais e tarefas e construindo conhecimento de
forma colaborativa e personalizada. Dentre todas as plataformas utilizadas, a maior limitacao ¢
0 acesso ser restrito a internet (Tab.2).

Quanto a acessibilidade digital, essas plataformas trazem muitos recursos significativos,
como a compatibilidade com leitores de tela, ferramentas de ampliagao de tela (Zoom) e com o
Braille, até a transcri¢do de texto para a Lingua Brasileira de Sinais-LIBRAS, a partir do

intérprete virtual. Ademais, todas as plataformas sdo gratuitas.

Quadro 1: Plataformas que utilizam o Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA) identificadas nos
trabalhos avaliados. *A plataforma necessita de um aparelho (notebook, tablet, celular, etc.).

Nome Recursos Usabilidade Limitacées | Acessibilidade | Gratuidade
necessarios digital
Personalizagao
do ensino.
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* Editar cursos Acesso a Traduz textos Total
Ava-seduc Acesso a pré-definidos. internet para LIBRAS
internet Formagao de
itinerarios
formativos para
o Novo Ensino
Médio
* Criar Acesso Nao Total
Cuboz Acesso a comunidades restrito a identificado
internet Criar e gerenciar | internet,
turmas necessario
Criar webinars | ter cadastro
Emitir no site
certificados.
Baixar lista de
presenga
Publicar
trabalhos em
eventos.
Encontrar Acesso Nao Total
* laboratorios restrito a identificado
Go-Lab Acesso a virtuais e internet
internet aplicativos
Criar quiz e
chatbot
* personalizados Acesso a Nao
Graasp Acesso a Analisar texto. internet identificado Total
internet Monitorar o
desenvolviment
o
Criar turmas. Compatibilida
Editar e de com leitores
gerenciar de tela.
conteudo. Compativel
Google Classroom * Enviar tarefas. Acesso a com
Acesso a Participar de internet ferramentas de Total
internet discussoes. ampliacao de
Receber tela e com o
feedback. Braille.
Legendas dos
videos.
Transcrigao ao
Vivo
Criagdo de sala Editor de texto
de aula virtual. integrado
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Moodle * Acompanhar Legendas com
Acesso a atividades do Acesso a texto Total
internet curso. internet alternativo
Foruns de para imagens.
discussao. Legendas
Criar avaliagdes ocultas (CC)
com correcao no video.
instantanea. Verificador de
Tarefas com cores
tempo
controlado
Gerar
certificados
personalizados
de conclusao de
curso
Agendar
videoconferénci
as
* Criagao de
PBWorks Acesso a paginas de Web Acesso a Nao Total
internet (sites) internet identificado
Simulagdes Acesso Texto Total
Phet colorado * aplicaveis ao restrito a Sonificacdo
Acesso a campo das internet Zoom
internet ciéncias da
natureza e
matematica
RExLab * Cursos para Acesso Nao Total
Acesso a professores e restrito a | identificada
internet alunos. internet
Compartilhar
praticas
pedagogicas.
* Criacdo e Acesso Controle por Total
Wix Acesso a aprimoracao de restrito a teclado.
internet sites. internet Descrigao de

imagens (Alt
text)

Fonte: Autora.
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A plataforma “Moodle™!, um acrénimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment (ambiente modular de aprendizagem dindmica orientada a objetos), foi
mencionada nos trabalhos de Amaral (2019), Leandro (2020) e Silva et al. (2021), como
ferramenta de apoio a aprendizagem e na criagdo de um ambiente colaborativo com aprendizado
centrado no aluno, disponivel para os sistemas Linux, Windows e Mac, além do aplicativo
disponivel para Android e IOS.

Em relagdo a usabilidade, a plataforma tem a capacidade de criar sala de aula virtual e
acompanhar atividades do curso, além de controlar o tempo das tarefas e avalid-las
instantaneamente, além de agendar videoconferéncias e discutir em foruns, fortalecendo a
comunicag¢do colaborativa. Ao final do curso, o sistema pode gerar certificados personalizados
de conclusdo de curso.

Quanto a acessibilidade digital, a platatforma possui editor de texto integrado, legendas
com texto alternativo para imagens e legendas ocultas (CC) nos videos, além do verificador de
cores, em que o usudrio pode editar conforme sua necessidade e sensibilidade.

Por ser uma plataforma de codigo aberto, os usuarios tém acesso ao codigo-fonte e
podem personalizar o sistema de acordo com suas necessidades, de forma totalmente gratuita.
Diante disso, ela tem o compromisso de proteger a seguranga dos dados, a privacidade do
usuario e os controles de segurancga (Leandro, 2020).

Os trabalhos de Silva et al. (2021) e Rodrigues et al. (2022) ressaltam que a plataforma

“Google Classroom’”?

, também conhecida como “Google Sala de Aula”, permite que
educadores criem um ambiente de aprendizado online em que os estudantes podem acessar
materiais didaticos, enviar tarefas, avaliagdes e rubricas, participar de discussdes e receber
feedback.

Apo6s a criacdo da turma, o codigo deve ser compartilhado com os alunos para que
ingressem na sala de aula e possam acessar os conteudos. O professor pode colocar todo o
planejamento de uma s6 vez ou ir acrescentando e atualizando aos poucos. Também ¢ possivel
acompanhar as resolugdes das tarefas, possibilitando a identificacdo diagnostica da turma.

A plataforma s6 funciona com internet, um fator considerado limitante (Tab. 2). No
entanto, a plataforma ¢ comumente utilizada de modo assincrono as aulas, dessa forma, torna-

se uma ferramenta complementar. Além disso, a plataforma possui uma versao mobile,

facilitando o acesso e o compartilhamento.

! Moodle. Disponivel em: https://moodle.com/.
2 Google Classroom. Disponivel em:https://classroom.google.com/u/0/ .
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E valido ressaltar a sua capacidade de integrar em diversas plataformas, das ofertadas
pelo Google e Office até plataformas de gamifica¢dao, como o “Kahoot” (Tab.3).

Quanto a acessibilidade digital, a plataforma possui compatibilidade com leitores de tela
e com ferramentas de ampliacdo de tela e com o Braille, além das legendas dos videos e das
transcri¢des ao vivo, tornando-o acessivel para alunos com varios niveis de deficiéncia visual,
de forma totalmente gratuita.

De acordo com Almeida et al. (2023), uma das plataformas mais utilizadas pelos
docentes durante a pandemia do Coronavirus foi a plataforma “Ava-Seduc’?, devido ao grande
acervo de contetido, proporcionando o compartilhamento e trocas de informagdes. Para ter
acesso as funcionalidades é necessario ter internet e identificagao, utilizando o CPF do usuario
da categoria indicada (professor e aluno). Ao obter acesso a plataforma, o professor visualiza o

painel da plataforma (Fig. 5).

Figura 5: Visdo geral do painel do professor.
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Vood acessou como Professor Teste (Sair)

Itens acessados

de retengiio de dados recentemente

& Aop Store

ivo para dispositivos moveis
Redefinir o tour de usudrio nessa pagina

Fonte: AVA-Seduc

Ela pode ser utilizada para personalizar o ensino, para editar cursos pré-definidos, além
de contribuir na formagao de itinerarios formativos para o Novo Ensino Médio e na formagao
continuada dos professores em curso regulares formais ou de atualizagdo oferecidos pela
SEDUC, além da possibilidade de integracdo com o aplicativo “Moodle”, anteriormente
mencionado. Além de apresentar um intérprete virtual de Lingua Brasileira de Sinais- LIBRAS,

tornado a plataforma mais acessivel para os deficientes auditivos, de forma totalmente gratuita

(Fig. 6).

3 Ava-Seduc. Disponivel: https://ava.seduc.se.gov.br/ .
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Figura 6: Intérprete virtual de LIBRAS.
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Estou aqui para te ajudar
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Fonte: Ava Seduc.

O trabalho de Silva et al. (2021) também destaca varias plataformas AVEA, como
“Cuboz™, “Go-Lab™®, “Graasp™® e o “PhET Colorado™’, que serdio comentadas a seguir.

O “Cuboz” ¢ uma rede de comunidades de educacdo profissional. Para ter acesso as
funcionalidades ¢ necessario ter internet e cadastro no site. Ao estar logado o professor cria e
gerencia a comunidade/rede e/ou turmas (Fig. 7), em que cada turma tem seu ambiente
exclusivo, com o intuito de ter maior interacdo e troca de ideias, assim como compartilhar
conteudos, materiais e questionarios facilmente para todos os participantes.

Aliés, o criador da turma gerencia a entrada dos participantes, sendo necessario a sua
permissao, como também pode acompanhar os relatorios para saber quais contetidos foram mais

acessados (Fig. 7).

4 Cuboz. Disponivel em: https://www.cuboz.com/ .

5> Go-Lab. Disponivel em: https://www.golabz.eu/ .

® Graasp. Disponivel em: https://graasp.org/ .

"PhET Colorado. Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt BR/.
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Figura 7: Visdo geral do painel de controle do gerenciador.
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Fonte: Cuboz.

Além de criar eventos educacionais ao vivo (webinars), emitir certificados e baixar as
listas de presenga, os videos ficam disponiveis para serem visualizados posteriormente. Nao
foram identificados recursos acessiveis disponibilizados pela plataforma, no entanto, por se
tratar de uma rede colaborativa é possivel utilizar plataformas como o “Sumarize.tech”® para a
transcri¢dao audiovisual em texto.

O “Go-Lab”, traz uma das maiores cole¢des de laboratérios on-line, combinando
laboratorios e aplicativos em espacos de aprendizagem de investigagdo, além de possibilitar o
compartilhamento com alunos e colegas.

No inicio de 2023 ainda era possivel criar e publicar ambientes nessa plataforma, no
entanto, em junho essa iniciativa ativa tornou-se apenas para informagdo e visualizacdo das
contribuig¢des dos ultimos dez anos. Dessa forma ainda € possivel encontrar laboratorios virtuais
e aplicativos, entretanto, o acesso ¢ restrito a internet.

Em relagdo a acessibilidade digital, apesar do site ser bem intuitivo, ndo foi identificado
nenhuma ferramenta especifica para tornar o acesso digital acessivel.

A plataforma possui diversas tematicas, incluindo Ciéncias e Biologia, como por
exemplo a representacao de um experimento simples relacionando a temperatura e a intensidade

de luz com a taxa fotossintética, de forma totalmente gratuita (Fig. 8).

8 Sumarize.tech. Disponivel em: https://www.summarize.tech/ .
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Figura 8: Laboratorio virtual de taxa fotossintética.
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Fonte: Go-Lab.

Ao acessar o site “Go-Lab” ¢ indicado o acesso ao site “Graasp” que também possui um
acervo diverso na sua biblioteca com recursos similares. Além disso, ¢ possivel criar quiz e
chatbot personalizados, analisar textos, além de monitorar o desenvolvimento, como também ¢
possivel integra-la a outras plataformas.

Além da possibilidade de migrar os trabalhos criados no “Go-Lab” para o “Graasp”, de
forma totalmente gratuita. No entanto, a plataforma so6 funciona com acesso a internet e se o
usuario estiver logado na conta, outro fator limitante ¢ a linguagem do site ser em inglés, mas
pode ser traduzida facilmente por plataformas com esse proposito. Nao foi identificado nenhum
recurso na plataforma que tenha foco na acessibilidade digital.

O site Phet Interactive Simulations mais conhecido como “PhTE Corolado”, fornece
simulagdes aplicaveis ao campo das ciéncias da natureza e matemadtica (Silva et al. 2021).

Para acessar o site € necessario ter internet e sao disponibilizadas abas que direcionam
os usudrios para simulacdes segmentadas por areas do conhecimento. Estao disponiveis até o
momento 19 simulagdes na area de biologia (Silva et al. 2021). Uma delas ¢ a simulacao

“selecdo natural” representada na figura 9.
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Figura 9: Visdo geral da simulagio “selegdo natural” no PhET Corolado.
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Fonte: PhET Corolado.

Hé uma se¢ao de Ensino, em que sdo oferecidas orientacdes valiosas sobre a utilizacao
efetiva das simulac¢des, abrangendo nio apenas a navegacdo, mas também estratégias para
compartilhamento de atividades (Silva et al., 2021)

A plataforma ¢ compativel com todos os sistemas operacionais, como Windows, Mac,
Android e iPad. A ultima opg¢ao ¢ cobrada uma taxa de U$ 0,99, offline. Ademais, a plataforma
pode ser integrada ao “Google Classroom” (Tab. 2) e “Power point”.

Quanto a acessibilidade digital, ¢ dedicado um espago com simulagdes considerando
recursos alternativos, tais como navegagao por teclado, sonificagao e zoom (Silva et al., 2021),
de forma totalmente gratuita e online.

Giraffa (2023) aponta a plataforma denominada “RExLab™-Laboratorio de
Experimentacdo Remota, criada desde 1997 pela UFSC, por ser um laboratorio virtual em que
podem realizar experimentos e manipular objetos sem os riscos € custos de um laboratorio
fisico. Para ter acesso a plataforma ¢ necessario ter internet e estar logado na conta, fornecendo
e-mail e senha.

A plataforma oferece varios cursos de oficinas maker (¢ um termo que remete
geralmente a constru¢do e concerto de objetos e na compreensdo como estes funcionam) e de
oficinas com foco nos ODS para alunos, proporcionando interagao com essa nova cultura. Além
de cursos com foco na formagdo continuada para professores, como o maker e cursos de libras,
e a capacidade de compartilhar praticas pedagogicas com outros professores, de forma gratuita

e online.

® RExLab. Disponivel em: RExLab — Laboratério de Experimentacdo Remota (ufsc.br).
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O trabalho de Leandro (2020) menciona o “PBworks”'® Ele ¢ um ambiente de
elaboragdo de espacos virtuais cooperativos na web, com links de texto do tipo Wiki (Wikis sao
paginas editaveis na web, criando colecdes de paginas interligadas formando um hipertexto ou
uma hipermidia, que permitem o trabalho colaborativo e interagdo aluno-aluno e aluno-
professor).

Para a criacdo dos wikis, € necessario ter internet e ter uma conta logada no site. A
plataforma oferece 4 perfis diferentes como: administrador, escritor, editor e leitor (Fig. 10). Ao
criar a pagina o usudrio torna-se automaticamente administrador, gerenciando as permissdes de

entrada de novos usuarios, pois o uso ¢ restrito aos seus usudrios cadastrados.

Figura 10:: Visdo geral da relag@o dos perfis, permissdes e as funcionalidades. *Legenda: o X indica
acdo permitida.
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exchuir usudrios
Renomeariexchir espagos de trabalho X

Aaributes do espage de trabalho X
Fonte: PBworks.
Essas funcionalidades s6 podem ser acessadas com internet. O servico em sua versao
basica ¢ oferecido gratuitamente para fins educacionais, no entanto, em sua versao profissional,
¢ pago.

A plataforma “Wix”!

mencionada por Neves (2020), proporciona a criagao de sites
com Layouts personalizados, além do acervo de 800 templates, que nada mais ¢ que a estrutura

visual das suas paginas, podendo utilizar a inteligéncia artificial para auxiliar nas escolhas

10 PBworks. Disponivel em: https://www.pbworks.com/ .
1'Wix. Disponivel em: https://pt.wix.com/ .
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(Figura 12). Apesar de a ideia de criar sites parega dificil, essa plataforma oferece um guia
completo, com o intuito de facilitar esse processo.

Além de compartilhar informagdes, o usudrio também pode fazer com intuito
profissional para promover sua carreira e producdes, até vender materiais didaticos (Fig. 11).

Todo esse processo € totalmente intuitivo e gratuito.

Figura 11: Visédo geral do momento da criagéo do site no Wix.

v

Fonte: Wix.

Em relacao a acessibilidade digital, o site pode ser controlado por teclado e as imagens
sdo descritas em textos (Alt text), facilitando o acesso a deficientes visuais, no entanto, esses
ajustes sdo feitos pelo criador do site.

Diante disso, o AVEA transcende o espaco fisico para o virtual, proporcionando maior
flexibilidade no tempo, na dinamizacao do aprendizado e na promog¢ao de autonomia dos alunos
(Neves, 2020), proporcionando um ambiente de aprendizagem com principal foco em fornecer
e subsidiar o consumo de contetidos em formatos multimidia variados, como videos, simulagdes
e laboratdrios virtuais, além dos questionarios e avaliagcdes, com énfase no desenvolvido dos
alunos (Groenwald et al., 2014; Mdller et al., 2019).

Essas plataformas podem ser utilizadas pelos docentes, tanto no ensino EAD quanto no
presencial, construindo uma base do contetido para trabalhar em sala de aula ou articulando
com outras metodologias, como no caso da aprendizagem hibrida e das metodologias ativas de

aprendizagem (Costa et al., 2019; Gomes et al., 2023).
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O trabalho de Santos et al. (2023) demonstra como a plataforma InTecEdu®?, uma
AVEA, integrada no REx-Lab, que disponibiliza um laboratério virtual, pode ser aplicada de
forma pratica no Ensino de Ciéncias e Biologia. Essa plataforma fornece uma sequéncia
didatica para cada tematica abordada disponivel. No caso desse trabalho, foi utilizada para o
tema de pigmentacao foliar.

Os mesmos autores identificaram pontos fortes como a promog¢do da autonomia dos
alunos, a diversidade de avaliagdo e experimentagdo, como também a possibilidade de explorar
novas tematicas. Contudo, foram identificados pontos fracos como ser uma plataforma com
experimentacdo limitada e as atividades longas, tornando-se cansativa para os alunos (Santos
et al., 2023).

Portanto, essas plataformas podem favorecer o processo de ensino e aprendizagem,
desde que as atividades sejam planejadas e tenham objetivos pedagdgicos claramente definidos

(Neves, 2020; Silva et al., 2021).

7.2 Gamificacdo (GAME)

Foram identificadas sete plataformas que utilizam Gamificacao (Tab. 3). Todas as
plataformas necessitam de um aparelho (notebook, tablet, celular, etc.) que tenha acesso a
internet. Quanto a usabilidade, as plataformas encontradas sdo tanto para elaboragdo de jogos
quanto para execucao de jogos ja elaborados (Tab. 3).

Dentre as plataformas utilizadas, a maior limitacdo ¢ o acesso restrito a internet, a
linguagem e o requerimento de compreensdo em relacdo a programagdo (Tab. 3). Quanto a
acessibilidade digital, apenas duas plataformas possuiam recursos, tais como a leitura em voz
alta, ajuste do tamanho do texto, icones e outros elementos, além do verificador de cores (Tab.
3). Algumas plataformas sdo gratuitas, outras possuem versdes parcialmente gratuitas, no

entanto apenas uma tem gratuidade nula (Tab. 3).

Quadro 2: Plataformas que utilizam a gamificacdo produzida por IA, identificadas nos trabalhos avaliados. *A
plataforma necessita de um aparelho (notebook, tablet, celular, etc.).** A complexidade foi considerada pela
necessidade de conhecimento basico a intermediario de programagio

Nome Recursos Usabilidade Limitacoes Acessibilidade | Gratuidade
necessarios digital
* Criagdo de Site e programa Nao Nula
Construct?2 jogos 2D em inglés identificada

12 Projeto de Integracio de Tecnologia na Educagdo- InTecEdu. Disponivel em: https:/intecedu.rexlab.ufsc.br/.
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Acesso a HTMLS5
internet
* Criacao de Acesso a Nao Total
Educaplay Acesso a jogos internet identificada
internet Site em inglés,
espanhol e
francés
GameMaker * Criagao de ok Verificador de Parcial
Studio Acesso a jogos 2D Compatibilidade cores
internet somente com Ajuste do
Windows tamanho do
Alguns recursos | texto, icones e
pagos outros
elementos
* Criacdo de Site em inglés | Leitura em voz Parcial
Kahhot Acesso a jogos e quiz | Alguns recursos alta
internet | personalizados pagos
Fazer
avaliagoes
interativas
O jogo Jogo de Nao Nula
Pandemic tabuleiro na Valor alto a ser identificada
modalidade pago
RPJ
Relacionar os
« personagens Nio
Pokémon Acesso a do jogo com | Acesso restrito a | identificada Total
Go internet o internet
0s animais
reais.
Criacao de
videojogos 2D
e 3D
* . Acesso restrito a Cores Parcial
. \ para diversas . .
Unity Acesso a internet personalizadas
internet plataformas

(PC, consoles,
mobile, VR e
AR)

37




Fonte: Autora.

Os trabalhos de Bergamaschi et al. (2019), Silva et al. (2020) e Silva et al. (2021)
destacam o “Unity”!3 um software responsavel pela criagdo de videojogos 2D e 3D, criado pela
Unity Technologies, para diversas plataformas (PC, mobile, AR, etc.), além de permitir a
integracdo com varias bibliotecas de desenvolvimento, incluindo a “Vuforia” (Tab. 4),
permitido assim, uma maior flexibilidade ao usudrio desses sistemas. Para ter acesso as
funcionalidades é necessario ter internet e realizar download da plataforma disponivel no site
no computador/ notebook. O arquivo ndo ¢ suportado em mobile, somente os jogos sdao
suportados.

Em relagdo as limitagcdes, podemos citar o acesso restrito a internet e a complexidade
em compreender a linguagem de programacao. Todavia, dentro da propria plataforma existem
modulos para aprender a linguagem utilizada, totalizando cerca de 37 horas de conteudo
educativo para aprender a desenvolver seu proprio jogo. O software possui versdo gratuita, para
estudantes ¢ amadores e versdes pagas como o plano “Unity pro” por US$ 185/més, focados
em perfis profissionais e empresariais.

Os trabalhos de Almeida et al. (2022) e Souza (2023), mencionam o “Kahoot”**, uma
plataforma voltada para criagdo de jogos e quiz personalizados, além da possibilidade de
realizar avaliagdes interativas. Como também, poder ser utilizada em sincronia com plataformas

de videoconferéncias como: “Zoom”*®, “Google Meet”'® “Microsoft Teams™!’

, € outras com a
capacidade de compartilhamento de tela.

Para acessar as funcionalidades ¢ necessario ter internet e estar logado na conta do site,
e selecionar uma das opg¢des de contas: professor, aluno, profissional ou pessoal (Fig. 12). Ao
finalizar o jogo/quis o usuario recebe um pin para disponibilizar para os alunos participarem e

interagem com a plataforma.

13 Unity. Disponivel em: https://unity.com/pt .

14 Kahoot. Disponivel em: https://kahoot.com/ .

15 Zoom. Disponivel em: https://zoom.us/ .

16 Google Meet. Disponivel em: https://meet.google.com/ .

TMicrosoft Teams. Disponivel em: https://www.microsoft.com/pt-br/microsoft-teams/log-in .
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Figura 12: Visdo geral das categorias de contas disponiveis.
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Fonte: Kahoot.

O site esta na lingua inglesa, mas, como dito anteriormente sobre outras plataformas, a
traducdo ¢ facilmente feita pelo navegador. Quanto a acessibilidade digital, ela possui a leitura
em voz alta, que auxilia a compreensao das atividades para pessoas com deficiéncia visual.

Apesar de apresentar versao mobile e gratuita, um fator a ser considerada ao utilizar em
suas aulas ¢ a limitagdo dos recursos, como a quantidade de até oito usuarios por grupo de jogo,
enquanto nos dois planos disponiveis para escolas sdo pagos, R$ 3,90 até o plano mais completo
para professores por R$ 9,99 mensal, além de contar com assisténcia da IA na elaboragao.

Amaral (2019) menciona o “Construct2”, uma plataforma que possibilita a criagdao de
jogos 2D, no formato HTMLS, sigla para Hypertext Markup Language na 5° geracdo, que
suporta multimidia e funcionalidades interativas e permite criar aplicativos web, como jogos.

E necessario ter acesso a internet e realizar o download disponivel no site com o
computador/notebook. No entanto, s6 ¢ compativel para Windows, mas 0s jogos que o usuario
criar podem rodar em qualquer lugar, como Mac, Linux ou iPad.

Apesar de apresentar limitagdes como ser em inglés e requerer alguns conhecimentos
basicos em programacao, o site fornece tutoriais para execu¢do e elaboracdo do jogo e uma
baixa complexidade para sua criagdo. Contudo, ¢ adicionado um custo de R$ 439,99, para a
licenga. Diante disso, ndo foi possivel identificar se haviam recursos acessiveis.

Atualmente tem uma versao mais recente, o “Construct3”, que pode adicionar aos jogos
o JavaScript, uma linguagem de programacao que pode implementar diversos itens de alto nivel
de complexidade em paginas web, como animagdes 2D/3D, mapas, ou informagdes que se

atualizam em intervalos de tempo padrao.
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Valério (2023) destaca “Educaplay”®®, um site que além de criar jogos, o usuario pode
jogar os existentes no site, com acesso a internet e sem identifica¢ao, no entanto, para a criacao
dos jogos € necessario identificar-se com e-mail e senha.

Ao estar logado na sua conta, o usuario pode criar o jogo utilizando IA, com o Raio
(mascote visual da plataforma) (Figura 13A). Apés 20 segundos o jogo ¢ criado, com a
modalidade que o usuario escolher (Figura 13B). Os jogos criados podem ser compartilhados

para plataformas como “Google Classroom” (Tab. 2) e “Microsoft Teams”.

Figura 13: Comando de entrada para a IA (A) e a producdo do jogo feita pela IA (B)
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Fonte: Educaplay.

O site funciona somente com internet e esta disponivel em inglé€s, espanhol e francés,
no entanto, pode ser facilmente traduzido. Quanto a gratuidade, possui planos gratis e pagos
(premium), com valor de US$ 4,75 até US$ 47,50 mensais, mas, ao assistir os anuincios, o
usuario pode utilizar os recursos novamente de forma limitada.

O trabalho de Leandro (2020) ressaltou o software “GameMaker Studio”®, assim como
a anterior, essa plataforma também possibilita a criacdo de jogos 2D, para as plataformas
Windows, Mac, Linux, Android, i0OS, HTMLS5, Xbox, PlayStation e Nintendo Switch.

Para ter acesso as funcionalidades € necessario ter internet, esta registrado no site e
realizar o download da plataforma. Alias, a plataforma fornece a possibilidade de exportar o
jogo para plataformas Desktop, Web e Mobile. No entanto, apresenta um nivel maior de
complexidade e compreensdo na area de programacao, contudo o site fornece tutoriais.

Quanto a acessibilidade digital, a plataforma possui recursos que auxiliem nesse

processo, tais como o ajuste do tamanho do texto, icones e outros elementos € como também o

18 Educaplay. Disponivel em: https://www.educaplay.com/ .
19 GameMaker Studio. Disponivel em: https://gamemaker.io/pt-BR .
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verificador de cores. O site possui planos gratuitos (sem licenca comercial) e os plano pagos
(com licenga comercial) com valores de US$ 79,99 até US$ 99,99. Dessa forma, além de utiliza-
los em sala de aula, o usuario podera comercializa-lo.

Para finalizar o uso direto na A na gamificacdo, os resultados encontrados em Silva
(2020) e Giraffa (2023) abordam a utilizacdo do jogo virtual e mobile que utiliza RA
denominado “Pokémon Go”?°. Para ter acesso a0 jogo é necessario ter internet e baixar o
aplicativo, de forma totalmente gratuita. Entretanto, ndo foram identificados recursos que
auxiliem na acessibilidade digital.

Esse jogo pode ser articulado para as aulas de biologia, devido a semelhanga anatdmica
e fisiologica dos diversos personagens do jogo com os animais reais, como o Charmander
(salamandra Andrias davidianus), Pidgey (ave Cedar waxwing), Squirte (tartaruga Chelonia

mydas) e Magikar (carpa Cyprinus carpio), representados na figura 14.

Figura 14: Visdo geral da relacdo dos personagens com os animais reais.

Fonte: Autora.

A TA também pode ser utilizada indiretamente, como no jogo de tabuleiro “Pandemic”
mencionado por Diedrich (2019). O jogo “Pandemic” utilizou a IA para simular as condi¢des
possiveis de dispersdo de doencas com pessoas contaminadas sem sintomas, contribuindo na

interagdo imersiva do jogo (Diedrich, 2019).

20 pokémon Go. Disponivel em: https://pokemongolive.com/?hl=pt BR .
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Sao necessarias duas a quatro pessoas, maiores de 14 anos. Os jogadores possuem um
objetivo comum: a descoberta das quatro curas das doencgas. Desta forma, apesar de cada um
possuir suas proprias cartas e escolher individualmente suas ac¢des, ¢ necessario conversar com
outros membros da equipe para tragcar uma estratégia para as eventuais infecgoes. O jogo tem
duragdo de 30 a 60 minutos.

Termos como DNA, células, RNA mensageiro, ATP, aminoacido, proteinas, hormdnio,
receptor de membrana e respiragdo celular precisam ser bem estabelecidos para os alunos, a fim
de executarem efetivamente as agdes do jogo. Dentro da caixa do tabuleiro vem sete cartas de
funcdo, com os pedes correspondentes, seis centros de pesquisa, seis marcadores, 96 cubos de
doenca, 48 cartas de Infeccdo, 59 cartas de jogador, quatro cartas de referéncia e 1 livro de
regras, por R$ 289.

Nessa categoria, as plataformas utilizam um conjunto de técnicas de IA para criar um
ambiente de aprendizado totalmente imersivo, utilizando jogos e simulacgdes interativas, com o
objetivo de motivar os usuarios (Giraffa, 2023).

De acordo com Vygotsky (1998), quando uma crianga se engaja em atividades ludicas,
ela instaura uma situagdo imaginativa, caracterizada pela presenc¢a do prazer intrinseco aquela
atividade, oportunizando a aquisi¢do de habilidades para enfrentar desafios.

Dessa forma, os docentes podem utilizar essas plataformas tanto para criar jogos
personalizados quanto para utilizar os jogos disponiveis e aplicaveis a tematica, devido aos
beneficios significativos para o processo de aprendizagem dos alunos. Esses recursos t€ém o
potencial de tornar o conteido mais acessivel, interativo e atraente, promovendo assim um

ambiente de ensino mais envolvente e eficaz (Souza, 2023).

7.3 Realidade virtual e aumentada (RA)

Foram identificadas seis plataformas que utilizam RA (Tab. 4). Todas as plataformas
necessitam de um aparelho (notebook, tablet, celular, etc.) que tenha acesso a internet.

Quanto a usabilidade, sdo plataformas que oferecem o desenvolvimento de ambientes
RA, além de fornecer imagem e ilustragdes em 3D e RA e laboratdrios remotos.

Dentre as plataformas utilizadas, a maior limitacdo ¢ o acesso restrito a internet,
limitando o uso e por ter a pagina do site em inglés, dificultando a compreensdo para aqueles
que ndo compreendem a lingua. No entanto, pode ser facilmente resolvido com a traducao

instantanea feita pelo proprio navegador do dispositivo.,
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Todavia, ndo foi possivel identificar recursos especificos para a acessibilidade digital na

maioria das plataformas, mas algumas possuem legendas dos videos e cenas 3D, além dos

proprios recursos como o Zapvision, comentado posteriormente.

A metade das plataformas sdo gratuitas, outra metade tem sua gratuidade parcial,

contendo planos gratuitos com recursos limitados e planos premium que sdo pagos com valor

de até EUR 90 pagos anualmente, com recursos ilimitados.

Quadro 3: Plataformas que utilizam a Realidade Virtual e Aumentada (RA) identificadas nos trabalhos avaliados.
* A plataforma necessita de um aparelho (notebook, tablet, celular, etc.).

Nome Recursos Usabilidade Limitacoes | Acessibilidade | Gratuidade
necessarios digital
Google * Imagens 360°, Acesso Nao Total
A : o ) )
Arts e cessoa RD e RA de restrito a 1dentificada
internet .
Culture museus € obras internet
de arte
* Simulagdes 3D. Acesso Legendas dos Parcial
Mozaik Acesso a Criar aulas restrito a videos e cenas
. . multimidia. internet 3D
Education internet )
Compartilhar Recursos
mate'rlals‘ limitados
educacionais.
Monitorar o (versao
progresso dos gratuita)
alunos em
tempo real.
* Contetudos Acesso Nio Total
RELLE Acesso a didaticos restrito a identificado
internet abertos internet
Laboratérios
remotos
* Desenvolver Acesso Nao Total
. Al 3 . trito 3 . )
Vuforia cessoa ambientes RA restrito a 1dentificada (somente
) internet
nternet
para fins
educacionais)
Simulacgdes.
* Site em inglés
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XD Acesso a Jogos Acesso Nao
. . ) restrito a ) ) .
Education internet Interativos. .e SUILO identificada Parcial
internet
Laboratorios
Virtuais.
%
Acesso a ) A .. .
Zappar Desenvolver | Site em inglés Zapvision Parcial
internet ambientes RA Acesso
restrito a
internet

Fonte: Autora.

Os trabalhos de Bergamaschi et al. (2019) Silva (2020) e Silva et al. (2021) abordam a

721 responsavel por desenvolver ambientes de RA e realidade virtual (RV),

plataforma “Vuforia
a partir de conjuntos de ferramentas de desenvolvimento de software (Software Development
Kit-SDK), com suporte para telefones, tablets, 6culos para RA entre outros, tornando a
implementag¢do mais simples nesses dispositivos. Essa plataforma pode ser integrada com o
“Unity” (Tab. 3), para programacao de jogos RA.

Para ter acesso as funcionalidades € necessario ter internet e realizar o download pelo
computador/ notebook (requisitos para instalacdo: Windows 10 em 64 bits ¢ 4 GB de memoéria
RAM) da plataforma disponibilizada no site. Apds a instalagdo, € preciso estar logado a uma
conta, fornecendo e-mail e senha. Posteriormente a esse processo, a plataforma esta pronta para
reconhecer alvos, reconhecer objetos simples e complexos (3D), além de armazenar e gerenciar
os marcadores.

Nao foi identificado nenhum recurso para promover a acessibilidade digital, no entanto,
o produto final ¢ uma imagem RA, contemplando as pessoas com visdo baixa. Essa plataforma
tem novas versdes com recorréncia, com foco em upgrades, correcdes de bugs e melhorias de
desempenho. Esse SDK ndo ¢ gratis, no entanto, ndo ha custo inicial para a utilizagdo ou para
desenvolvimento com fins educacionais (Bergamaschi et al. 2019). Todavia, ha planos em

nuvem a partir de US$ 99 por més.

21 Vuforia.Vuforia Egine developer. Disponivel em: https://developer.vuforia.com/ .
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O trabalho de Silva et al. (2023), utilizou o aplicativo “Zappar”??

por ser especializado
no desenvolvimento de produtos de RA, para elaborar RA personalizados a partir de “zapcodes”
(como QR Code) pelo seu site "Zapworks".

Para ter acesso ao site e ao aplicativo ¢ necessario ter acesso a internet e ter uma conta
logada aos mesmos, para ter acesso as funcionalidades. Ela permite que os usuarios usem seus
dispositivos mdveis para criar, visualizar e interagir com conteudo digital em tempo real,
combinado a camera dos dispositivos com o software do aplicativo, com o intuito de sobrepor
elementos virtuais a partir de marcadores, ao mundo real, contemplando uma experiencia
imersiva aos usudrios (Silva et al. 2023).

O aplicativo possui uma ferramenta acessivel denominada “Zapvision", uma tecnologia
que visa ajudar deficientes visuais a acessar instantaneamente informacdes de produtos na tela
do smartphone a partir da visdo computacional e sistema de codigo. Além disso, € possivel
adicionar imagens, videos, sons e outras integragdes, embora a versao gratuita possua algumas
restri¢des (Silva et al. 2023).

Esse aplicativo também ¢ utilizado para a visualizagdo dos cards prontos da plataforma

“RA Repository”??

, com conteudos relacionados a ciéncias e biologia. Os cards podem ser
impressos ou acessados online pelo site, de forma totalmente gratuita. Ademais, os professores
podem utilizar as perguntas disponiveis nos cards como um método de avaliacdo dos alunos
(Mazon et al, 2022).

O trabalho de Silva et al. (2021) ressalta a utilizagao da plataforma RV, denominada
“RELLE”?*- Ambiente de Aprendizagem com Experimentos Remotos. Esta plataforma foi
desenvolvida pelo Grupo de Trabalho em Experimentagdo Remota - GT-MRE, da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC). Encontram-se atualmente um total de 20 experimentagdes
remotas na plataforma, sobre robotica, fisica e biologia (Silva et al. 2021). A plataforma utiliza

o recurso de uma Webcam para demonstrar aos usudrios aparelhos reais via RV, como

demonstrado na amostra floral (Figura 15).

22 Zappar. Disponivel em: https://www.zappar.com/ .
23 RA Repository desenvolvida pelo LabTeC. Disponivel em: https:/plataforma.raescolas.ufsc.br/pt/ra .
24 RELLE. Disponivel em: http://relle.ufsc.br/ .
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Figura 15: Visdo geral do microscopio remoto-RELLE.

Microscopio Remoto

Fonte: RELLE.

Para ter acesso a essa funcionalidade € preciso ter internet e responder um questionario
informando alguns dados pessoais, profissionais e a finalidade do uso.

Quanto a acessibilidade digital, ndo foram identificadas nenhuma ferramenta que
auxilie, mas, por ser uma ferramenta recente, pode receber uma nova atualizagdo que abranja
os usudrios com deficiéncia. Em relacdo a gratuidade, o site funciona totalmente gratuito.

Laboratérios virtuais sdo uma excelente escolha alternativa e econdmica, pois 0s
usuarios podem realizar experimentos € manipular objetos sem o0s riscos ou custos associados
aos laboratdrios tradicionais (Giraffa, 2023).

O trabalho de Souza (2023), menciona o “Mozaik Education”?, por ser um programa
intuitivo e de facil acesso, além de disponibilizar manuais digitais, cadernos e exercicios
interativos, bem como versateis ilustragdes, animagoes.

Para ter acesso a essas funcionalidades € necessario ter internet e estar logado na conta
do site. A plataforma oferece aos professores a possibilidade de criar aulas multimidia,
compartilhar materiais educacionais e monitorar o progresso dos alunos em tempo real, como
também os recursos para gamificagdo e colaboragdo, implementando maior interacao.

Os usuarios podem visualizar o acervo de imagens, animagdes 3D, videos e conteudos
interativo. No entanto, na versao gratuita os contetidos com a bandeira verde podem ser abertos,
sendo no maximo cinco por semana, como apresentado na figura 16 (Souza, 2023). Ha também

os planos pagos, com custo de EUR 90, anualmente.

% Mozaik Education. Disponivel em: https://www.mozaweb.com/pt/ .

46


https://www.mozaweb.com/pt/

Figura 16: Visdo geral do acervo 3D disponiveis na area de biologia.

MOZAIK Aminha conta Mediateca 3D Ligdes Ferramentas Videos Produtos loja Q @ & W @

V2 N Il % e F—4 AA
™ & (%) & & B & ial
Tudo Novo Biologia Geografia Fisica Quimica Matematica Tecnologia Histéria Artes Visuais [R]

a
Microbiologia Plantas Animais Corpo Humano | mozaik3D

»

You

Corpo humano (masculino) O ouvido e o aparelho auditivo Tyrannosaurus rex (lagarto Malaria 6
tirano’)

=2

Esta animac&o apresenta os mais 0 nosso 6rgdo auditivo converte as Uma doenga transmitida por
importantes sistemas do corpo vibracdes do ar em sinais elétricos, Carnivoros de grandes dimensoes, mosquitios, causada por um
humano processados depois pelo cérebro. talvez os mais conhecidos de todos os microorganismo unicelular.

dinossauros.

Fonte: Mozaik Education.

O trabalho de Silva et al. (2021) menciona a plataforma “XD Education”?® por
apresentar simulagdes e videos interativos para area de ciéncias da natureza, quimica, fisica,
biologia ¢ matematica, do Ensino Fundamental e Médio, EJA (Educagao de Jovens e Adultos)
e ao Ensino Profissionalizante.

Sao mais de 450 simulagdes interativas para a Educacdo Basica (167 para o Ensino
Fundamental) e 250 aplicacdes 3D Estereoscopicas (videos e simulagdes) distribuidas entre as
disciplinas, como também o banco de dados de diversas questdes. Essas informagdes estdo
disponiveis no site.

Para ter acesso a esse acervo € necessario ter internet e estar logado na conta, fornecendo
o CPF/ e-mail e senha. No entanto, ¢ possivel acessar alguns recursos sem estar logado, como
os videos e animagdes. Todavia, os exercicios entre outras funcionalidades, tem acesso liberado
apenas para assinantes. Ademais, os videos e as animagdes contém explicagdes sobre os
conteudos na lingua inglesa, o que dificulta o entendimento para os alunos nao bilingues (Silva
et al., 2021). Vale ressaltar que ndo foram identificados recursos que promovam acessibilidade
digital nessa plataforma.

Por fim, Valério (2023) ressalta o uso do “Google Arts e Culture”?” Esse aplicativo
utiliza imagens reais de museus para ilustragdes virtuais com imagens em 360°, 3D ¢ RA.

Possui um acervo de mais de 1700 museus em 70 paises, sendo 57 do Brasil, contendo seis

26 XD Education, desenvolvida pela fabricante Eureka.In. Disponivel em: http://www.xdeducation.com.br/ .
2T Google Arts e Culture, desenvolvido pelo Instituto Cultural do Google. Disponivel em:
https://artsandculture.google.com/ .
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milhdes de obras de arte e artefatos e mais de 6000 exposicdes. Essas informacdes estdo
disponiveis no site.

Para ter acesso a esse acervo € necessario ter internet. Por apresentar diversas tematicas,
o professor de ciéncias e biologia pode utilizar 41.652 itens, com temadticas como fosseis,
insetos, plantas, tempo evolutivo, entre outras, além de articular projetos interdisciplinares.

O acesso ¢ totalmente restrito a internet, mas o usudrio pode baixar as fotos com 6tima
qualidade e apresenta-las em sala de aula, nos slides ou de forma impressa. Caso queira utilizar
as imagens 3D ou RA podem disponibilizd-las de forma assincrona, como contetido
complementar ou grava-las e mostrar em sala de aula.

O aplicativo conta com a tecnologia IA, como alguns recursos como: “Art Selfie”, para
pesquisar com sua selfie uma obra de arte e a “Art Palette" que pesquisa a obra de arte que
combina com uma paleta de cores determinada pelo usuario, de forma totalmente gratuita.

De acordo com Tori et al. (2006, p. 24), a partir da combinagdo de cddigos
bidimensionais, torna possivel o software de RA projetar objetos virtuais em imagens do mundo
real. Essa tecnologia permite a sobreposi¢ao de elementos virtuais em tempo real, criando uma
experiéncia imersiva e interativa para o usuario. No entanto, o software de realidade virtual
simula o ambiente virtual de maneira tdo imersiva que 0s usuarios se sentem presentes nessa
realidade, geralmente utilizam equipamentos como 6culos de realidade virtual.

O recurso da realidade virtual e aumentada traz uma percepgao enriquecedora, pois
mescla o ambiente real e virtual, proporcionando um ambiente de ensino criativo, interativo e
personalizado (Cardoso et al., 2017).

O estudo conduzido por Ferreira e Pereira (2020) empregou a tecnologia de realidade
aumentada em sala de aula, particularmente nas aulas com temadtica sobre Ecologia, ministradas
a alunos do ensino médio. De maneira interdisciplinar, ocorreu a integragao das disciplinas de
Quimica e Biologia, fortalecendo a nocao de estabelecer uma ligacdo entre o conhecimento
teorico e a realizacdo pratica das experiéncias com dispositivos reais. Dessa forma, as
possibilidades de integra-las no Ensino de Ciéncias e Biologia sdo amplas e interdisciplinares,
caso seja executada com planejamento e embasamento pedagogico.

Diante disso, os docentes podem utilizar essas plataformas com o intuito de criar
imagens com a realidade virtual ou aumentada personalizadas ou utilizar as imagens AR
prontas, visando promover uma ambientacdo imersiva da tematica estudada, especialmente em

areas abstratas como a citologia, histologia e pratica, como ecologia. Essa abordagem

48



proporciona aos alunos uma experiéncia visualmente rica e interativa, permitindo uma

compreensdo mais profunda e palpavel dos conceitos complexos.

7.4 Reconhecimento de Fala e/ou Linguagem Natural (LN)

Foram identificadas seis plataformas que utilizam o modelo de reconhecimento de fala
e/ou linguagem natural (LN) (Tab. 5). Todas as plataformas necessitam de um aparelho
(notebook, tablet, celular, etc.) que tenha acesso a internet. Quanto a usabilidade, vai de criar
chatbots personalizados, gerar e compreender textos até interagir com os documentos. Dentre

as plataformas utilizadas, a maior limitacdo € o acesso restrito a internet, como também a

limitagdo de recursos na versdo gratuita.

Quanto a acessibilidade digital, a produgao artificial de fala humana, ou seja, o comando

e a reproducao de voz, sdo frequentemente encontrados nessas plataformas com o intuito de

transcrever o texto no formato auditivo.

A maioria das plataformas tem gratuidade parcial, ou seja, ha versdes gratuitas com

recursos limitados e versdes pagas com um upgrade de recursos, no entanto, ¢ um investimento

com custo elevado e deve ser considerado ao escolher.

Quadro 4: Plataformas que utilizam o reconhecimento de fala e linguagem natural (RL) identificadas nos trabalhos
avaliados. *A plataforma necessita de um aparelho (notebook, tablet, celular, etc.).

Nome Recursos Usabilidade Limitacoes | Acessibilidade | Gratuidade
necessarios digital
Geragdo e Conhecimento | Comando por Total
* compreensdo | desatualizado | voz (App) Versao 3.5
ChatGPT Acesso a de texto. (versao
internet Fazer gratuita) Nula
perguntas e | Verificacdo de Versao 4.0
respondé-las fatos
Tradugdo de limitados
idiomas. (acuracia)
Criar histoérias, | Interpretagdo
poemas e literal
letras de Dependéncia
musica. da qualidade
Redigir textos, | da entrada
e-mails e
cartas de
apresentacao.
Criar listas.
Gravar
codigo.
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Resumir
conteudo.
Crie curriculo.

* Entender e Limitac¢ao da
ChatPDF Acesso a traduzir textos | utilizagdo dos
internet em diversos documentos
idiomas. carregados, o Nao possui Parcial
Resumir o tamanho e o
conteudo de numero de
documentos perguntas
feitos
diariamente
* Criar chatbots Acesso Traducao em
Dialogflow Acesso a personalizados restrito a textos ou Parcial
internet internet. audios.
Alguns (versdes
recursos pagas)
pagos
Tirar duvidas
e responder
perguntas Totens Total (para
IRIS+ Agendamento | alinhadas a Localizagao reservados € | professores
ODSs. comando por e alunos)
Promover o voz e chat
pensamento
consciente e
sustentavel.
Geracgao e Verificagao de
Perplexity. Al * compreensao fatos
Acesso a de texto. limitados
internet Entender e (acurécia) Nao possui Parcial
traduzir textos | Interpretacao
em diversos literal
idiomas. Dependéncia
Resumir o da qualidade
contetdo de da entrada
documentos
Limitagao Parcial
Zenvia * Criar chatbots quanto a TTS
Acesso a personalizados | interpretacao
internet das perguntas

dos usuarios

Fonte: Autora.
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Rocha et al. (2020) ressalta uma abordagem indireta da utilizagao de IA na educacdo em
espago nao formal, como a visitagdo a0 Museu do Amanha- Rio de Janeiro, que implementou
uma nova experiéncia virtual com a “IRIS+"? (Tab. 5), o assistente cognitivo foi construido
com IBM Watson, com objetivo de encorajar o visitante a pensar sobre seu papel na sociedade
e a agir de forma mais consciente, tolerante e sustentavel.

O “Museu do Amanha” ¢ gratuito para alunos e professores e exibe um espaco cientifico
e acessivel, que examina o passado, apresenta tendéncias do presente, além de explorar cenarios
possiveis para os proximos 50 anos, como por exemplo a “galeria do tempo” que aborda a
origem do universo, da matéria e da vida, como também a evolucdo da vida dos hominideos até
o antropoceno, além da proje¢do do futuro e a “galeria das formas” que apresenta descri¢des
em braile, com pisos e maquetes tateis. O espago também contém rampas, tornado o acesso
acessivel para deficientes visuais e fisicos.

O assistente cognitivo possui seis totens de autoatendimento, sendo dois para uso
prioritario de cadeirantes e criangas. Para ter acesso e registra-lo € necessario o cartdo da IRIS
disponibilizado pelo museu. Essa plataforma foi programada tanto para responder quanto para

fazer perguntas, com 250 iniciativas cadastradas até o momento, que estdo alinhadas aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODSs) das Nagdes Unidas, como também na
Exposicdo Principal do Museu. Eles podem ser acessados por meio de chat e voz (Fig. 17),

tornando o espaco mais acessivel.

Figura 17: Pessoas utilizando Iris+ no Museu do Amanha-RJ.

Fonte: Bastos (2017).

ZIRIS+ desenvolvido por IBM Watson. Disponivel: https://museudoamanha.org.br/pt-br/irismais .
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O chatbot mais famoso, com certeza, é o “ChatGPT”?° (Giraffa, 2023; Lyra, 2023),
produzido pela empresa OpenlA (Fig. 18). Para ter acesso ao site e suas funcionalidades ¢
necessario ter internet € uma conta logada. As funcionalidades dessa plataforma sdo diversas,
tais como a capacidade de gerar e redigir textos, e-mails e cartas de apresentagdo, e traduzir
idiomas.

Figura 18: Visdo geral da interface do ChatGPT na versao 3.5.

ChatGPT 3.5

How can | help you today?

Come up with concepts Givemeideas

Plan a trip Plan an itinerary

Fonte: ChatGPT.

Além de criar listas, gravar c6digo, criar historias, poemas e letras de musica, flashcards
e elaborar perguntas e respondé-las, o usuario pode solicitar resultados em um tom, estilo e
formato especificos, dando-lhe mais controle sobre o resultado de sua criagao.

Outra novidade ¢ a articulagao de sua extensdo com aplicativos, como o “Excel”,
possibilitando o usuario interagir com os dados do documento. Para o professor ¢ possivel dar
comandos definindo um pardmetro de avalia¢do e de aprovacdo, como também para avaliar as
frequéncias.

O site possui duas versdes 3.5 gratuita e a 4.0 paga (US$20 mensal). A versdo paga ¢
capaz de interpretar textos e imagens com mais profundidade e precisdao e tem uma base de
dados atualizada em tempo real. No entanto, o site possui algumas limitacdes como: a
verificacao dos fatos serem limitadas, devido ao conhecimento desatualizado da sua base de
dados de 2022, na sua versao gratuita.

Ademais, as respostas apresentadas pela plataforma dependem da qualidade do

comando de entrada, devido a interpretacdo literal do software. Dessa forma, ¢ preciso realizar

2ChatGPT, produzido pela OpenlA. Disponivel: ChatGPT (openai.com) .
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um comando especifico. Em 2023, o site anunciou um aplicativo com nova funcionalidade por
comando de voz, tornando-o acessivel.

Lyra (2023) destaca plataformas que utilizam a tecnologia do “ChatGPT”, como o
“ChatPDF”* (Fig. 19) e “Perplexity. A% (Fig. 20). Essas plataformas tém uma funcionalidade
diferencial das mencionadas anteriormente, pois conseguem realizar uploads de arquivos e

interagir com eles, possibilitando o resumo de PDFs e perguntas sobre os mesmos.

Figura 19: Visdo geral da interface do ChatPDF.

Converse com qualquer PDF

(4

Solte o PDF aqui

Fonte: ChatPDF.

No entanto, os uploads tém seu carregamento limitados por dia na versao gratuita e
ilimitados na versdo paga, assim como a limitacdo do tamanho do documento, o niimero de

paginas e o nimero de perguntas que pode ser feita sobre o documento diariamente.

30 ChatPDF. Disponivel: https://www.chatpdf.com/c/VSVMVuV4eWJgknagoRmyV .
31 Perplexity.Al. Disponivel: https://www.perplexity.ai/ .
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Figura 20: Visdo geral da interface do Perplexity.Al.

1 perplexity

Onde o conhecimento comeca

Experimente o Profissional

Fonte: Perplexity. Al

Lyra (2023) relata alguns chatbots desenvolvidos a partir da plataforma “Dialogflow”3*

Ela ¢ uma ferramenta do Google Cloud, plataforma de computagdo em nuvem desenvolvida
pela Google, para otimizar a conversacao dos usudrios, sendo capaz de imitar a linguagem
humana, traduzindo-a através de dados e algoritmos. Pode ser utilizada na elaboragdo de
diversos chatbots e assistentes virtuais baseados em nuvem, incluindo na area educacional, com
o intuito de tirar dividas e fornecer informagdes para os alunos. No entanto, € necessario acesso
a internet e ter conta no site para acessar as funcionalidades.

Os usudrios podem criar chatbots com interfaces criativas e interativas com essa
plataforma e fornecerem informagdes prévias. Adicionalmente, a ferramenta articula-se com

734 ¢ “Telegram”™® (Lyra,

diversas plataformas de mensagens, como “Facebook”, “Messenger
2023).

A plataforma pode identificar erro ortografico, idiomas diferentes e a linguagem
coloquial, abrangendo a sua capacidade de interpretacdo, fornecendo as informagdes em texto
ou audio, tornando-os mais acessiveis. Entretanto, a versdo gratuita (Agent assist) ndo analisa
operagoes de texto/dudio, somente nas versdes pagas (Agent CX e na Agent ES).

O trabalho de Marques (2021) desenvolveu um chatbot denominado “STEAMBot”, a
partir do “Dialogflow”, com o intuito de contribuir com o Ensino de Ciéncias nos anos finais
do Ensino Fundamental, que pode ser utilizado por alunos e professores. Ele pode ser integrado

com outras plataformas como o “Youtube” e pode ser utilizado tanto em propostas didaticas

metodoldgicas, quanto em projetos de pesquisa.

32 Dialogflow. Disponivel: https:/cloud.google.com/dialogflow?hl=pt-BR .

33 Facebook Meta. Disponivel: https://about.meta.com/br/technologies/facebook-app/.
34Mensenger. Meta. Disponivel: https://www.messenger.com/?locale=pt BR .

3 Telegram. Disponivel: https://web.telegram.org/a/ .
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3% mencionada por Neves

Outra plataforma de elaboragdo de chatbot ¢ a “Zenvia
(2020). Para a utilizagao dos recursos € necessario ter acesso a internet e estar logado na conta
do site. Ela articula-se com outros aplicativos e pode enviar SMS, e-mail, “WatsApp”, entre

outros. Além de enviar TTS, a transcricdo da mensagem de texto em audio (Fig. 21).

Figura 21: Visdo geral do total voice.
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ZeNVia py o Ty B v ceme s v & Minha Conta

Minha conta
Atalhos ;
Voz )
() D) e

Webphone Enviar TTS Ligagdo com Cenferéneia Campanha de Voz

Extratos e Ajuda

& ] @

Extrato de Chamadas Extrato de Campanhas Extrato de Recargas Central de Ajuda o

Fonte: Zenvia.

A plataforma disponibiliza a elaboragdo de chatbots de forma gratuita, no entanto, ha
limitagcdes nas funcionalidades, além da limitacdo quanto a interpretacdo das perguntas dos
usuarios. O trabalho de Neves et al., (2020) obteve como um dos produtos finais um chatbot

»37_com o objetivo de tirar todas

elaborado na plataforma “Zenvia”, denominado “Linnaeus Bot
as duvidas, dos alunos do ensino médio, relacionadas as Rela¢des Ecologicas.

Um chatbot muito comparado com “ChatGPT”, que nao foi apresentado nos resultados
por ndo estar contemplado em nenhum dos trabalhos avaliados, ¢ o “Gemini”®. Suas
caracteristicas sao muitos semelhantes, no entanto, por ser mais recente, essa plataforma possui
um banco de dados maior € um nivel de linguagem superior, como a interagdo com imagens €
audios.

Essa plataforma pode realizar agdes no smartphone, como sincronizar informagdes de

outros aplicativos do Google, como Agenda e Gmail, possuindo maior interagdo com usuario e

promovendo maior diversidade na usabilidade, de forma totalmente gratuita e acessivel

36 Zenvia. Disponivel: Zenvia | Plataforma de Experiéncia do Cliente .
37 Linnaeus Bot. Disponivel: https://chat.zenvia.com/chat/7F2D9F6CFAE46A408 AFECDB7738345F5.
38 Gemini, desenvolvida pela empresa Google. Disponivel: https://gemini.google.com/.
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Essas plataformas utilizam técnicas que possam interagir e compreender a linguagem
falada e/ou escrita, como as de Processo da Linguagem Natural (PNL) e reconhecimento de
fala, com a finalidade de criar interagdo com o homem e a maquina de forma natural por meio
da conversacgao.

Essa tecnologia também ¢ utilizada para fazer novas areas de IA, como o chatbot, ou
robd (bot) de bate-papo (chat) (Tab. 5), que utiliza a linguagem natural para compreender e
reproduzir o que foi solicitado, com respostas pré-programadas na base de conhecimentos do

agente conversacional (Neves et al. 2020) (Fig. 22)
Figura 22: Esquematizacdo do Mecanismo de funcionamento do Chatbot.
» Mensagem de
entrada
Chatbot
Mensagem
de entrada Base de |

conhecimentos

?
- l ]
Sim Nio
+ - T P Sim
\ 4
N Mensagem
{ Nova pergunta’ Niao de saida

Fonte: Neves et al., (2020).

Apesar de apresentar poucas plataformas com reconhecimento de fala, nessa categoria
nos trabalhos selecionados, o PNL é comumente encontrado em assistentes virtuais como
“Alexa’ (Amazon), “Siri”*° (Aplle), “Bixby”** (Samsung), que auxiliam em tarefas cotidianas
com comando rapidos e simples. E na mais recente assistente virtual da OpenIA “LuzIA”*, ela
pode ser integrada ao “WhatsApp” e “Telegram”. Além de reconhecer textos, ela converte
audios em textos, tornando o seu uso mais acessivel. Como também produz imagens em
segundos e fornece conversas interativas com professores-tutores e até mesmo com

personalidades de filmes, a partir de comando simples e de forma totalmente gratuita.

39 Alexa. Disponivel: https://alexa.amazon.com/ .

40 Siri. Disponivel: https:/www.apple.com/br/siri/ .

“1 Bixby. Disponivel: https://www.samsung.com/br/apps/bixby/ .
42 LuzIA. Disponivel: https://www.luzia.com/br .

56


https://alexa.amazon.com/
https://www.apple.com/br/siri/
https://www.samsung.com/br/apps/bixby/
https://www.luzia.com/br

9943

Assim como os tradutores de idiomas, como o “Google tradutor”™ e umas das fungdes

do “Google Lens”*

, 0 uso de todas as plataformas mencionadas anteriormente ¢ totalmente
gratuito, intuitivo ¢ mobile (depende do modelo/ marca de smartphone). No entanto, as
plataformas ja existentes deveriam implementar acdes mais acessiveis, possibilitando um
acesso inclusivo aos seus usuarios.

De acordo com Magalhdes (2023), essas novas tecnologias de computagdo cognitiva
tétm se popularizado e recebido investimentos de escolas para conciliar conhecimento
académico com a tecnologia, podendo ser utilizas em universidades, no treinamento corporativo
ou até mesmo em escolas privadas e publicas. Diante disso, os professores podem utilizar essas
ferramentas no seu cotidiano como suas assistentes, para a realizagdo de tarefas a partir de
comando simples, seja por voz ou chat, contribuindo significativamente na sua gestao de tempo
(Giraffa, 2023).

O uso do chatbot pode ser utilizado de diversas maneiras por diferentes comandos. Os
professores podem utilizar como assistente, pedindo de forma natural (escrita ou oral) materiais
referentes as suas aulas, no planejamento didatico e na elaboracao de roteiros para aulas praticas
e em eventuais necessidades com a organizagao, o planejamento, tempo € monitoramento. Os
alunos também podem utilizar esse ambiente para tirar dividas ou estudar de forma
complementar de forma responsavel. Vale ressaltar que os chatbots sdo plataformas de suporte

e nao devem ser usados como unica fonte de informacao.

7.5 Predicao e recomendacio (PR)

Foram identificadas seis plataformas que utilizam predi¢do e recomendacao (PR) (Tab.
6). Todas as plataformas necessitam de um aparelho (notebook, tablet, celular, etc.) que tenha
acesso a internet. Quanto a usabilidade, essas plataformas fornecem um banco de dados com
diversos recursos visuais/ audiovisuais, como fotos, videos e até cursos a distancia com
certificados. Dentre as plataformas utilizadas, a maior limitagdo ¢ o acesso restrito a internet.

Quanto a acessibilidade digital, a maioria das plataformas oferecem o texto alternativo
e legendas nos videos. Ademais, a maioria das plataformas sdo gratuitas e somente uma ¢

privada e possui custo elevado (US$ 399/ano), fator que deve ser considerado ao investir.

43 Google tradutor. Disponivel: https://translate.google.com.br/?hl=pt-BR .
4 Google Lens. Disponivel: https://lens.google/intl/pt-BR/#shopping .
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Nessa categoria, as plataformas tém como objetivo prever o desenvolvimento e as

necessidades dos usuarios, assim como recomendar materiais (Tab. 6), além dos recursos mais

adequados a cada usudrio, por meio do seu banco de dados (Girafta, 2023). Dessa forma, ao

produzir conteudo de cunho cientifico, a tendéncia € que esses usudrios recebam

recomendagdes frequentes desse tipo de conteudo.

Quadro 5: Plataformas que utilizam modelos de predicdo e recomendacdo (PR) identificadas nos trabalhos
avaliados. *A plataforma necessita de um aparelho (notebook, tablet, celular, etc.).

Nome Recursos Usabilidade Limitacoes | Acessibilidade | Gratuidade
necessarios digital
Necessario
Coursera * ter conta e Legendas nos Parcial
Acesso a Cursos e videos acesso videos
internet somente com
internet
Divulgacao Necessario Texto
Facebook * cientifica, ter conta e Alternativo Total
Acesso a | desenvolvimento acesso Automatico
internet cognitivo e somente com
criativo internet
Divulgacao Necessario
* cientifica, ter conta ¢ Textos
Instagram | Acessoa | desenvolvimento acesso alternativos Total
internet cognitivo e somente com
criativo internet
Necessario | Transcrigdes e
Khan * ter conta e legendas
academy | Acessoa | Cursos e videos acesso Diminui¢do de Total
internet somente com movimento
internet
Divulgacao
* cientifica, Necessario Videos com
TikTok Acesso a | desenvolvimento | ter conta e legenda Total
internet cognitivo e acesso
criativo somente com
internet
Divulgacao Necessario
* cientifica, ter conta e Legendas
YouTube Acesso a | desenvolvimento acesso automaticas Total
internet cognitivo e somente com
criativo internet

Fonte: Autora.
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Os trabalhos de Arrais e Oliveira (2019) e Giraffa (2023) destacam duas plataformas
que utilizam a técnica de predigdo e recomendagio, “Coursera” e “Khan Academy”*® (Tab.
6). Ambas sao plataformas de ensino online que, para ter acesso as funcionalidades, € necessario
ter internet e estd logado na conta. Elas possuem um vasto banco de dados e utilizam essa
técnica para recomendar diversos cursos e materiais referentes aos interesses expressados e/ou
desempenho em atividades anteriores, com intuito de fortalecer os pontos fracos de
aprendizagem. O interessante € que ambos podem ser utilizados tanto por alunos quanto por
professores, para a qualificacdo profissional continuada.

O “Khan Academy” tem maior foco na rede basica de ensino, com cursos do

fundamental até o ensino médio (Fig. 23), articulando-se com outras plataformas como o

“Google Classroom” (Tab. 2).

Figura 23: Visao geral do curso de biologia do Ensino Médio, no Khan Academy.
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Fonte: Khan Academy

Na plataforma “Cousera”, todos os videos possuem legendas ocultas, podendo ser
acessadas a qualquer momento, no entanto, apesar de fornecer alguns cursos gratuitos, ele ¢
uma plataforma paga mensamente (US$ 59/més) ou anualmente (US$ 399/ano),
disponibilizando apenas 7 dias de teste gratis.

O “Khan Academy” desenvolveu sua propria ferramenta para checar a acessibilidade

digital para alunos com visao limitada ou daltonicos, além de fornecer transcrigdes e legendas

4 Coursera. Disponivel: https://www.coursera.org/ .
46 Khan academy. Dsponivel: https:/pt.khanacademy.org/ .
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dos videos que sdo disponibilizadas pouco tempo apos serem publicados. Ademais, possuem
uma ferramenta de diminui¢ao de movimento, para alunos com sensibilidade a animagdes, de
forma totalmente gratuita.

As redes sociais (Tab. 6) foram as plataformas frequentemente mencionadas para serem
inseridas no ambiente educacional (Leandro, 2020; Figueredo, 2021; Rodrigues et al., 2022;
Almeida, 2023; Souza, 2023), em destaque o “Facebook”, “Instagram”™*’, “YouTube™®, ¢ o
mais novo queridinho pela nova geragio “TikTok™*°, por seus videos curtos.

Essas plataformas possuem perfis semelhantes, pois s3o mobile, precisam de acesso a
internet e uma conta para ter acesso as funcionalidades, tais como: criagdo e edicdo de videos
(longos ou curtos) e posts interativos, como também sdo acessadas diariamente por um nimero
significativo de usuarios e de tempo e sdo totalmente gratuitas. Dessa forma, utiliza-las como
aliadas torna-se uma tarefa desafiadora, tendo em vista a alta facilidade de dispersao dos alunos.

Entretanto, se bem planejada pode ser bem sucedida, pois as redes sociais sdo veiculos
de informagdes em massa e possuem um extenso banco de dados com recursos didaticos, como
videos e posts informativos e, ao produzir conteudo como videos, fotos e publica-los, contribui
significativamente para o desenvolvimento cognitivo e criativo dos alunos, além da divulgacao
cientifica ampliada a nivel global, dependendo do algoritmo.

O trabalho de Souza (2017) traz contribui¢des relevantes para a utilizacdo de redes
sociais no Ensino de Ciéncias e Biologia, tais como a formagdo de grupos de debates virtuais,
de acordo com a tematica, no “WhatsApp”, criar um perfil para publicacoes de imagens
relacionadas com os assuntos ministrados no “Facebook™ e “Instagram” e a busca e indicacao
por conteidos em canais do “Youtube” direcionados ao Ensino de Ciéncias e Biologia

10 ¢ BioExplica®..

confiaveis, como os canais de Biologia Tota

Dessa forma, essas plataformas podem ser usadas para o consumo e ou/ produgdo de
conteudo, ou seja, o professor pode utilizar os recursos ja disponibilizados para compor sua
aula de forma sincrona ou assincrona, ou produzir materiais didaticos e cientificos sozinho ou
em conjunto com os alunos, contribuindo na interagao afetiva entre eles e publicando-os nessas

plataformas, com o intuito de promover a divulgacao cientifica.

47 Instagram Meta. Disponivel: https://about.meta.com/br/technologies/instagram/.
48 YouTube. Disponivel: https://www.youtube.com/.

49 TikTok. Disponivel: https://www.tiktok.com/login.

50 Canal Biologia Total. Disponivel: https://www.youtube.com/@paulojubilut.

51 Canal Bio Explica. Disponivel: https://www.youtube.com/@bioexplica .
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7.6 Sistemas Tutores Inteligentes (STI)

Foram identificadas duas plataformas que utilizam STI (Tab. 7). Ambas as plataformas

necessitam de um aparelho (notebook, tablet, celular, etc.) que tenha acesso a internet. Quanto

a usabilidade, podem ser utilizadas para criar salas de aulas virtuais, quanto para monitorar

desenvolvimento, além de receber feedbacks, possibilitando uma abordagem individualizada,

com foco nas necessidades dos conteudos do aluno

Dentre as plataformas utilizadas, a maior limitacdo ¢ o acesso somente uma conta

registrada e com acesso a internet. Quanto a acessibilidade digital, ndo foram identificadas

nenhuma ferramenta que auxilie as pessoas com deficiéncia (PCDs) virtualmente. Ademais,

ambas plataformas sdo totalmente gratuitas.

Quadro 6: Plataformas que utilizam Sistemas Tutores Inteligentes (STI) identificadas nos trabalhos avaliados. *A
plataforma necessita de um aparelho (notebook, tablet, celular, etc.).

necessidades dos
conteudos do
aluno

Nome Recursos Usabilidade Limitacoes | Acessibilidade | Gratuidade
necessarios digital
Adicionar, editar e | Necessario
* organizar ter conta e Nao Total
Acesso a conteudos acesso identificado
MAZK internet Criar salas de somente
aulas virtuais com com
assuntos internet
especificos.
Monitorar
desenvolvimento
Receber
feedbacks.
Gerar testes com
questdes no
padrdao Enem;
Avaliar os Necessario
Enemna | Acessoa erros/acertos dos | ter conta e
rede internet, testes acesso Nao Total
conta no Montar um plano somente identificado
site de estudos com
individualizado internet
com as

Fonte: Autora.
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O trabalho de Medeiros (2021) traz a plataforma “MAZK 2 (Tab. 7) com o objetivo de
proporcionar ensino e aprendizagem de forma adaptativa e colaborativa. O sistema ¢ muito
intuitivo com area para administrador, professor e aluno, com diferentes permissdes de acesso,
conforme cada categoria. Para acessar as funcionalidades ¢ necessario ter acesso a internet e
estar logado a conta com a categoria designada (Fig. 24A). Ao atenderem esses requisitos 0s
alunos e os professores podem acessar os conteudos.

Cada aluno inicia no sistema com 400 pontos e conforme sua performasse pode ganhar
ou perder pontos ao responder as tarefas e questionarios disponibilizados pelos docentes, além
da capacidade do monitoramento a partir de dados e indices estatisticos do desempenho de cada
aluno fornecidos pela plataforma. Para se cadastrar os professores precisam fornecer algumas
informacgodes adicionais que comprovem sua formacdo docente, como fornecer o Link do

curriculo Lattes e fazer upload de um arquivo como o certificado de formagao (Fig. 24B).

Figura 24:Paginas de registro (A) e cadastro de usuario na categoria professor (B).
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Fonte: MAZK.

Ao estarem logados, os professores podem adicionar, editar e organizar contetdos, criar
salas de aulas virtuais com assuntos especificos, elaborar questdes com pesos e dificuldades
diferentes, além de monitorar o desenvolvimento dos alunos, identificando os pontos fracos e

fortes. Oferecendo um suporte educacional personalizado e simulando interagdes tutor-aluno.

%2 0 MAZK ¢ desenvolvido pela equipe do Laboratorio de Tecnologias Computacionais (LabTeC) da
Universidade Federal de Santa Catarina - Campus Ararangud. Disponivel: https://mazk.labtec.ufsc.br/.
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Essa plataforma traz muita versatilidade, pois funciona em computadores e também em
dispositivos moveis (tablets e celulares), de forma gratuita. O site também fornece manuais para
professores e alunos.

O trabalho de Mazon et al. (2022) utilizou o “MAZK” para a realizacao dos quatros
modulos do curso, intitulado “Realidade Aumentada facilitando o Ensino de Ciéncias”
(RAFEC). O curso teve como objetivo capacitar professores de Ciéncias e Biologia, tanto do
ensino fundamental, quanto do ensino médio, das escolas publicas, para a eficaz utilizacao da
RA como recurso complementar ao ensino dos conteudos. As plataformas "RA Repository" e
"Zappar" foram exploradas no curso e tiveram men¢do no texto (Quadro 3), ressaltando a
interagdo com as outras categorias.

Arrais e Oliveira (2019), ressaltam a utilizagao de um STI com a plataforma “Enem na
Rede”® (Tab.7). Ela contém duas interfaces para as duas categorias disponiveis (professor e
aluno), sendo necessario ter acesso a internet e estar logado na sua categoria indicada para
iniciar o acesso as funcionalidades.

A plataforma possui a capacidade de gerar testes com questdes no padrao Enem, tendo
como base um banco de dados de 38 mil questdes de dominio publico, avaliar os erros/acertos
dos testes e medir proficiéncia e deficiéncias do contetido dos alunos. Dessa forma, o professor
podera utilizar o banco de dados e buscar por tematicas de Biologia e trabalha-las em sala de
aula.

Diane disso, a plataforma elabora um plano de estudo individualizado, considerando as
necessidades dos alunos, disponibilizando relatério e feedbacks (Fig. 25). Adicionalmente, a
coordenacdo pedagogica e professores podem acessar os relatorios de proficiéncia e deficiéncia

dos contetidos dos alunos e das turmas.

%3 Enem na Rede. Disponivel: https://enemnarede.com.br/ .
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Figura 25: Visdo geral do painel na area aluno.
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Fonte: Enem na Rede.

A plataforma oferece conteudos de repositorios externos para que o aluno utilize como
apoio no processo de estudo, articulando-se com outras plataformas por meio da mineracao de
dados, como o grupo de estudos no “Facebook” e videos publicos nas plataformas “Google” e
“Youtube™. Os servigos disponibilizados sdo gratuitos.

Outra plataforma interessante que nio foi mencionada nos resultados é o “Tutorshop”>*,
ele gerencia STIs. Assim como as demais mencionadas anteriormente, ela tem duas interfaces
de acesso, para o aluno e para o professor. Para ter acesso as funcionalidades é necessario ter
internet e estar logada na conta designada.

Esta plataforma gera uma planilha de resultados com os desempenhos dos usuarios,
contendo as perguntas respondidas, as que foram necessarias dicas, as incorretas e o tempo
médio gasto para resolugdo do conjunto de atividades. Estas informagdes podem ser utilizadas
pelos professores para acompanhar o aluno no processo de aprendizagem. Todos os servigos
disponibilizados sdo gratuitos.

De acordo com o Centro de Inovagao para a Educacgao Brasileira CIEB- (2019), o STI

propde um ensino adaptado e personalizado para diversos niveis de aprendizagem, de modo

individualizado, levando em consideragdo os conhecimentos prévios dos alunos, além da

54 Tutorshop. Disponivel: https://school.tutorshop.andrew.cmu.edu/ .
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possibilitar aos docentes modelarem, acompanharem e estimularem o desenvolvimento do
processo de aprendizagem dos estudantes (Silva, 2006; CIEB, 2019). Dessa forma, aumenta a
capacidade de atendimento dos alunos € monitoramento dos seus desempenhos (Damasceno, et

al., 2020). Na figura 26, ilustra-se a arquitetura de um STI.

Figura 26: Arquitetura de um Sistema Tutor Inteligente.
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Fonte: CIEB (2019), adaptado de Luckin et al., (2016).

FEEDBACKI——

O STI facilita a configuracao do contexto educacional, pois enfatizam uma abordagem
tendo como foco o aluno, tornando-o protagonista da sua jornada de aprendizagem, pois assume
um papel proativo e participativo, potencializando a assimilacdo do contetido ¢
consequentemente na sua autonomia e individualidade (Lyra, 2023).

No entanto, a elaboragdo de software como o STI é complexa, sendo necessario uma
equipe que auxilie na etapa do projeto e desenvolvimento do amplo conjunto de tarefas a serem
executadas, devendo ser cuidadosamente observadas para garantir a sua funcionalidade
conforme a técnica e pedagogia adequadas (Schuck e Giraffa, 2001).

Dessa forma, os docentes podem utilizar essas plataformas para criar um ambiente de
aprendizagem de forma assincrona e complementar, utilizando-as como um assistente. Elas
podem ser utilizadas para disciplinas de ciéncias e biologia, integrando todos os assuntos,
devido a capacidade de personalizagdao das plataformas. No entanto, o “Enem na Rede” tem

foco no ensino médio e pode ser utilizado na preparacao dos alunos para o Enem.
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7.7 Aprendizado adaptativo (AA)

Foram identificadas duas plataformas que utilizam AA (Tab.8). Ambas as plataformas

necessitam de um aparelho (notebook, tablet, celular, etc.) que tenha acesso a internet.

Quanto a usabilidade, as plataformas oferecem a possibilidade dos professores criarem

e disponibilizarem cursos, acompanhar o desenvolvimento, além de receber feedbacks dos

alunos.

Dentre as plataformas utilizadas, a maior limitacdo ¢ o acesso restrito a internet e por

ser em inglés. No entanto, pode ser traduzido facilmente por outras plataformas que traduzem.

Além disso, ambas sdo de rede privada e o custo € elevado, variando entre US$ 44,95 e. Diante

disso, nao foi possivel identificar a acessibilidade digital.

Quadro 7: Plataformas que utilizam o aprendizado adaptativo (AA) identificadas nos trabalhos avaliados. *A
plataforma necessita de um aparelho (notebook, tablet, celular, etc.).

Nome Recursos Usabilidade Limitacoes | Acessibilidade | Gratuidade
necessarios digital
Disponibilizar e | Custo elevado
* criar cursos. Acesso Nao Nula
A a o ) )
Knewton cesso Acompanhar restrito a identificado
internet ) .
desenvolvimento internet
Necessario ter
conta.
Site em
inglés.
Monitorar Custo elevado Nao
%
Smart . desenvolvimento Acesso identificado Nula
Acesso a
Sparrow . Receber restrito a
internet
feedbacks internet

Necessario ter
conta.

Site em inglés

Fonte: Autora.
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O trabalho de Giraffa (2023), ressalta duas plataformas de aprendizagem adaptativa
“Knewton™ e “Smart Sparrow”® (Tab. 8), que tem como objetivo criar ambientes de
aprendizado adaptativo. A plataforma “Knewton” utiliza o Alta, tecnologia que combina
aprendizagem adaptativa com contetdo de qualidade, provendo textos, videos e avaliagdes, sem
precisar realizar uma busca externa, com foco no ensino fundamental e médio (Giraffa, 2023).

Ela possui area de acesso distinta para cada categoria, professor (instrutor) ¢ aluno. Ao
acessar a plataforma (Fig. 27 A e B) ¢ disponibilizado ao professor um catalogo abrangente que
engloba todos os cursos, distribuidos em nove sessdes, incluindo biologia. Além disso, ha a
possibilidade de editar os cursos predefinidos pela plataforma e criar cursos personalizados,

selecionando objetivos de aprendizagem e os contedos necessarios para atingi-los.

Figura 27: Paginas de registro (A) e cadastro de usuario na categoria instrutor (B).
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Fonte: Site Knewton.

Adicionalmente, o professor tem a capacidade de acompanhar o progresso dos alunos.
Isso inclui anélises detalhadas do tempo dedicado a plataforma, nimero de li¢des concluidas,
atividades realizadas e aquelas que estdo em andamento. Essas informagdes sdo apresentadas
de maneira visual através de graficos, fornecendo uma representacdo clara do entendimento de

cada aluno e do seu desenvolvimento ao longo da utilizagdo da plataforma.

%5 Knewton. Disponivel: https://www.wiley.com/en-us/education/alta .
%6 Smart Sparrow ferramenta de autoria WYSIWYG. Disponivel em: https://www.smartsparrow.com/ .
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Ao ter acesso, os alunos entrardo nos seus respectivos cursos e, ao responderem as
atividades propostas, a plataforma ird identificar seu nivel de compressao prévia. Caso haja
davidas para responder, serd disponibilizada instru¢des com o intuito de auxiliar a sua
resolugdo, caso seja solicitado. No entanto, essa plataforma possui algumas limitagdes por ser
totalmente em inglés, com custo US$ 44,95, para o curso de biologia.

A plataforma “Smart Sparrow” personaliza a instru¢ao em disciplinas STEM (ciéncia,
tecnologia, engenharia e matematica). Ela ¢ destinada para o ensino médio e o ensino superior,
com o objetivo de criar ambiente de aprendizagem adaptativa que se adequem as necessidades
unicas de cada estudante, ajudando a identificar e otimizar os pontos fortes e mitigar seus pontos
fracos, sugerindo materiais e revisdes, garantindo um nivel de complexidade adequada e
fornecendo feedback (Fig. 28). Além da possibilidade de criar seu proprio curso totalmente

personalizado (Giraffa 2023; Lyra, 2023).

Figura 28:Tela com feedback de erro.

EXERCISE 1

The objective of this exercise is to identify and name
the six principal views

Identify the views shown in the figure

View A
View B
View C
View D
View E
Some of your selections are correct, but some
View | are not.

Please check your answers carefully and give it

another go

Fonte: Junior (2018).

Ela ¢ uma ferramenta de criagdo intuitiva, o que facilita essa ambientacdo. O software
modifica o material didatico conforme o progresso do processo de aprendizagem e mediante a
cada necessidade dos alunos, como também fornece monitoramento em tempo real, além da

diversidade de componentes interativos como simulagdes e jogos disponiveis.
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Dessa forma, essa plataforma oferece adaptabilidade, interatividade e gamificagdo com
o intuito de atender a diversidade das formas de aprendizagem, além de ser mobile. Entretanto,
apresenta algumas limitagdes como a linguagem que ¢ totalmente em inglés e para utilizar essa
ferramenta € necessario pagar assinaturas mensais de US$12 a US$15, por aprendizado.

As plataformas de aprendizado adaptativo (Tab. 8) tem como objetivo criar ambientes
virtuais que se ajustem automaticamente as caracteristicas e preferéncias individuais do
estudante, tornando-se semelhante ao STI. No entanto, o STI possui sistematizagao especifica
para oferecer tutoria inteligente, simulando a relagao tutor-aluno, enquanto a sistematizagdo do
aprendizado adaptativo ¢ mais ampla, visando personalizar todo o processo de aprendizagem
(Girafta, 2023).

Dessa forma, os docentes podem utilizar ambas plataformas para usufruir das diversas
funcionalidades oferecidas, como a personalizacdo, o monitoramento e¢ o feedback
disponibilizados pelas plataformas. Fungdes importantes para que os professores possam
identificar os pontos fracos apresentados pela turma. Assim como a STI, essas plataformas
também podem criar ambientes personalizaveis e utilizad-los em todas as séries € em todos as
tematicas de Ciéncias e Biologia. Entretanto, ¢ necessario que seja feito um investimento,
pagando a assinatura, fator relevante a ser considerado.

Em sintese, sdo evidentes as contribuicdes que a [AED traz para o ensino, especialmente
em disciplinas como ciéncias e biologia. Considerando a complexidade dos temas abordados
nessas areas, ¢ essencial utilizar recursos digitais que transformam conceitos abstratos e
complexos em experiéncias mais tangiveis e significativas para os alunos. Essa abordagem pode
ser alcangada por meio de simulagdes, imagens de realidade aumentada e jogos, proporcionando
uma metodologia pratica e envolvente no processo de aprendizagem.

Conforme enfatizado por Diaz, Moro e Carrion (2015), a experimentacao dessas
tecnologias ¢ a implementacdo de um eixo metodologico interdisciplinar eficaz sao
fundamentais para garantir niveis adequados de aprendizagem. Em consondncia com sua
previsdo, em um futuro proximo, a aprendizagem serd delineada em torno dos eixos de
mobilidade, interagdo, inteligéncia artificial e recursos de base tecnologica.

Wang et al., (2022) relata que as aplicagdes da IAED podem promover a aprendizagem
colaborativa e ajudar os alunos a resolver problemas complexos em equipe ¢ melhorar as
habilidades de pensamento critico.

Dessa forma, as plataformas podem funcionar como suporte para gerenciar o tempo,

planejar as atividades e lidar com questdes mais burocraticas, além de monitorar o progresso
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de aprendizagem individual dos alunos. Isso permite que os educadores se concentrem nos

pontos fracos e fortes identificados, contribuindo para o planejamento adequado das aulas.

8. CONSIDERSCOES FINAIS

Portanto, a insercao da IAED no cotidiano escolar pode contribuir significativamente
na promog¢do da educagdo inclusiva, pois possibilita o acompanhamento personalizado e
adaptado para atender diversos tipos de aprendizagem, além de fornecer recursos que
promovem acessibilidade digital.

Conclui-se que o potencial da IAED ¢ promissor, destacando-se pela sua versatilidade e
interatividade. Essas caracteristicas assumem uma importancia ainda maior no contexto do
ensino de ciéncias e biologia, disciplinas frequentemente associadas a contetidos abstratos e
complexos.

Diante desse cenario, os docentes podem utilizar efetivamente essas plataformas para
facilitar a compreensdo de diversos conceitos, recorrendo a recursos visuais avangados como
imagens RA criadas com o auxilio da plataforma “Vuforia”, complementadas por jogos
educativos desenvolvidos pela plataforma “Unity” e quizzes interativos elaborados através do
“Educaplay”. Os produtos oriundos de cada ferramenta, podem ser distribuidos via “Google
Classroom” ou “MAZK?”, facilitando a organiza¢do do contetido didatico e promovendo uma
integracao eficaz entre as plataformas.

A integra¢do entre essas e outras plataformas proporcionam uma variedade de
funcionalidades, enriquecendo a experiéncia de aprendizado e promovendo uma maior
interagdo dos alunos com o conteudo apresentado, além de ampliar as formas de aprendizagem.
Todavia, ¢ crucial que essa implementacdo seja conduzida de forma consciente e planejada,
transformando potenciais distracdes em valiosos recursos pedagdgicos. Isso ndo s6 favorece a
dindmica de ensino e aprendizagem, mas também otimiza a gestdo de tempo e recursos pelos
educadores. A utilizagdo dessas plataformas torna o aluno mais participativo, motivado e
auténomo da sua aprendizagem.

No entanto, algumas plataformas possuem valores elevados para serem executados ou
recursos limitados nas versodes gratuitas, fato que deve ser ponderado, especialmente em escolas

da rede publica.
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Diante disso, almeja-se com este trabalho incentivar a reflexdo acerca de recursos
inovadores e na utilizagao efetiva da tecnologia a favor da educagao e nao substituta do docente,

além de facilitar a busca do perfil e necessidades do professor, em relagdao ao uso da IAED.
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